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Wer die Naturwiſſenſchaften kennt, der weiß auch, wie ſchwierig, ja 
umoͤglich ed iſt, die einzelnen gegen einander abzugrenzen. Die Uebergaͤnge 
lerielten in einander ſcharf zu beſtimmen ware ein durchaus unwiſſenſchaft⸗ 
lided vetantiſches Beginnen, denn die Unbeſtimmtheit ber Uebergaͤnge iſt 
gerate bad Eigenthümliche bed Lebendigen — und ein Lebendiges iſt andy die 
ware Wiſſenſchaft, nicht todte Gelehrfamfeit. Go habe id) mir benn bei der 
Mtfajjung dieſes Phyſikaliſchen Worterbuded, wie fdyon bei der erften Auf⸗ 
lage, fo aud) bei biefer aweiten meine Aufgabe in ber Weife geftellt, daß id 
m bad Lerifon Ales dbadsjenige aufgenommen, was man moglider 
Reifein einem phyfifalifdhen Lexikon ſuchen kann. Man wird 
rieleidt finden, daß id) nad) mander Seite hin gu wenig gethan, nad) anderer 
a diel; man moge dann der Sndividualitat ihr Recht gönnen: es war eben 
aeine Anficht, daß z. B. ber Phyſiker aud) thchtige Kenntniffe in der Chemie 
deñden miiffe. Beſonders ausfithrlid) habe id) aud) bie in ein phyſikaliſches 
‘ttifon gehörigen tedynologifden Artikel bearbeitet, weil id) wuͤnſche, 
def dtc Phyſik immer mehr ihren ſegensreichen Ginflug auf die Technik aus⸗ 
Zim moge. 

Der gang praktiſche Standpuntt, den ic) mir bei Whfaffung dieſes Werkes 
gegeben, moge mir nidt zum Borwurfe gemacht werden. Er ift von mir 
nicht aus Bornirtheit, fondern freiwillig gewahlt. Ich fenne fehr woh! der 
theoretijden Stanbdpunft, von weldem aus man bas angegebene Princip 
renverflid) finden muß. Aber es galt eine Wiffenfdhaft encyflopadifd darzu⸗ 
Aeflen , welde vermoge ihrer empiriſchen Form von einer abftracten Bollens 
tung in allen ihren einzelnen Theilen ſehr weit entfernt tft, deren Beftand: 
eile in den abnormften Berhaltniffen ausgebilbet find, wo man ſich auf 














Oswald Morb ach's 


Ihyſikaliſches Lexikon. 





Iweile neu bearbeitete Auflage. 


Erſter Band. 





A. B. E. we ‘A Pe 
2. AL ) ie 
a i 
: © * ig 
Se? 
Leipzig, 
Verlag con Otto Wigand. 
1850, 


Ge 2 








Vorwort. 


— —— —— — — 


Wer die Naturwiſſenſchaften kennt, der weiß auch, wie ſchwierig, ja 
wmöglich es ift, die einzelnen gegen einander abzugrenzen. Die Uebergange 
terieloen in einander ſcharf au beſtimmen ware ein durchaus unwiſſenſchaft⸗ 
liches pedantiſches Beginnen, denn die Unbeſtimmtheit ber Uebergange iſt 
gerade das Eigenthümliche des Lebendigen — und ein Lebendiges iſt auch die 
wahre Wiſſenſchaft, nicht todte Gelehrſamkeit. So habe ich mir denn bei der 
Abfafung dieſes Phyſikaliſchen Woͤrterbuches, wie ſchon bei ber erſten Auf⸗ 
‘age, fo aud) bei dieſer zweiten meine Aufgabe in der Weiſe geſtellt, daß ich 
m bad Lexikon Alles dasjenige aufgenommen, was man moglider 
Reifeineinem phyfifalifden Lerifonfudenfann. Man wird 
ciecleicht finden, daß id) nad) mancher Seite hin gu wenig gethan, nad) anbderer 
a viel; man moge bann ber Sndividualitat ihr Recht gonnen: es war eben 
meine Anſicht, bap 4. B. der Phyſiker auch tuͤchtige Kenntniffe in ber Chemie 
deñtzen miffe. Befonders ausfuͤhrlich habe id) aud) die in ein phyſikaliſches 
terifon gehorigen tedynologifden Artifel bearbeitet, weil id) wuͤnſche, 
bef dbe Phyſik immer mehr ihren fegensreiden Ginflug auf die Tednif aus⸗ 
Shen moge. 

Der gang praftifdhe Standpuntt, ben id) mir bei Whfaffung dieſes Werkes 
gegeben , moge mir nicht gum Vorwurfe gemacht werden. Gr ift von mir 
nicht aué Bornirtheit, fondern freiwillig gewahlt. Ich fenne fehr wohl den 
theoretifdyen Standpunft, von weldem aus man bad angegebene Princip 
renwerflid) finden muß. Aber ed galt eine Wiſſenſchaft encyklopaͤdiſch darzu⸗ 
Kellen, weldye vermoͤge ihrer empirifchen Form von einer abftracten Bollens 
tung in allen ihren einjelnen Theilen ſehr weit entfernt ift, deren Beftand- 
theile in den abnormften Berhaltniffen ausgebifdet find, wo man fic) auf 
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mandjen Punkten nod) mit den anfinglidften und unmuͤndigſten Vorftellungen 
herumſchlaͤgt, waͤhrend man fid) auf anderen gu einer ſchwindelnden Hobe 
ber Erkenntniß cmporgearbeitet hat; — es galt nicht, die Arbeit ded wiſſen⸗ 
ſchaſtlichen Geifted in ihren Werkſtaͤtten aufzunehmen und fortzuführen, fonvern 
baé Vorhandene, bad wads Refultat geworden, itberfidtlid) nach der willkür⸗ 
lichſten und bod) durch die Verhaliniffe gebotenen, nad ber alphabetiſchen 
Reihenfolge uͤberſichtlich zuſammenzuſtellen. 

An ein Lehrbuch der Phyſik mag man die Forderung ſuſtenathſcher in 
orbnung bes zeitgemaͤß ausgewaͤhlten Stoffes ftellen; von einer wiffenfdaft- 
licen Zeitſchrift mag man verlangen, daf fie unmittelbar einfidee an tte 
Stelle, wo nad) den Schdgen never Erkenntniß gegraben with; und das nar 
Neues gu Tage gefordert werde: an ein Lerifon muß man bie Fordetung ‘der 
Pollftandigkeit und der Zuſammenſtellung alles deſſen ſtellen, was als Ge⸗ 
wordenes, Gewonnenes im Verlaufe ber Jahrhunderte ſich hetrausgeſtellt hat. 
Die ſyſtematiſche Anordnung dieſes Reichthumo von Reſultaten, die Bezeich⸗ 
nung der Luͤcken des Wiſſens und der dermaligen Beſchaͤftigumg “ver wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Werkleute kann nur gelegentlich in einem ſolchen Werke ut Spradye 
kommen. 


Wie achtungswerth und dankenswerih die Arbeiten der phyſllaltſchen 
Forſcher“ auch find, dieſe ſelbſt koͤnnen die encyklopaͤdiſche Gelehrſamkelt nicht 
entbehren, und dieſe bat ein Recht der Exiftenz neben der Thaͤtigkeit jener. 
Ich habe leider die Erſahrung machen muͤſſen, daß die „Forſcher“ ſie mit 
einem ſehr wenig ehrenvollen Hochmuthe beurtheilt haben, aber es faͤllt mir 
nicht ein, Gleiches mit Gleichem zu vergelten. Es faͤllt mir nicht ein, den 
wohlfeilen Schein von eminenter Wiſſenſchaftlichleit der Formelmacher, das 
wichtigthueriſche Geſchwaͤtz der Hypotheſenkraͤmer und das banauſtſche Trei⸗ 
ben derjenigen zu verhoͤhnen, welche die Natur experimental mißhandeln, um 
ben belauſchten Angſtſchrei ber Natur als cine neueſte Entdeckung auszupo⸗ 
ſaunen; ſolche Verirrungen der Naturforſcher verwehen ohne mein Zuthun 
wie Spreu im Winde, der echte Naturforſcher iſt mir ein Gegenſtand groͤßter 
Achtung und Verehrung, ſelbſt wenn er ein wenig Charlatan iſt. Ich bilde 
mic auch nicht cin, bie encyflopabifche Gelehrſamkeit ſtehe hoͤher ald die Arbeit 
bed Forſchers, id) weiß, daß ihr Schein ebenfo woblfeil zu erlangen iff, wte 
ber Sein eines Naturforſchers; aber id) meine, daß die Virtuofitat , die freie 
Beherrſchung des wiſſenſchaftlichen Reichthums ebenfo grofe Anfpride auf 
Anerlennung haben, wie bie Genialitat auf dem Gebiete ber Raturforfdung . 

Wem Reigung und gliidlide Verhaͤltniſſe geftatten, ber Beobadtung 
ber Natur, ber Ergrimbung ihrer Gefege und der experimentalen Beherrſchung 
derfelben im Einzelnen nachzugehen, der thue es und exnte bie Frucht ber Way. 
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triennamg, wenn es ifm gelingt, Reues und Bedeutendes gu finden; aber ex 
halte ſeiaen eit: rein. von der kleinlichen Eitelkeit, einen hoheren Rang in 
ter Melt des Grifies einzunehmen, als derjenige, welder die Arbeiten aller 
tatigen Geifter dex Jahrhunderte durchmuſtert, prift, zuſammenſtellt, bas 
Weriolle foudvert con dem Werthlofen und feinen eigenen Geift sum Central: 
pate macht, in welchem die geiftigen Strahlen aller fener Forſcher und Ents 
hder ſich ſammeln. Go thoͤricht 6 wire, wollte ber, weldjer auf diefe Weife 
ys Beranpuntee her Strablen wird, fid) felbft fiir die all died Licht ausfens 
dende Sanne Halten; genau ebenfo thoͤricht ift es, ben Focus gu mißachten, 
wril es mew: frembed Licht ift, bad er in fic) auffammelt. Es ift gewif, man 
wide frim phyfitalijdjed Lerifon ſchreiben fonnen, wenn es feine Naturforſcher 
gide, aber: 08 ift aud) ebenfo gewif, daß die Wiffenfdjaft niemald uber ihre 
Snfsige Sinaus tame, wenn nicht bie eingelnen Arbeiten der Forſcher von fick: 
inden: sash vamwelnden Geiftern aufgenommen wuͤrden. Der groͤßte Naturfors 
iéex fan: eo nicht weiter bringen, alé bid zur ehrenvolien Erwaͤhnund feined 
Remend unh.feiner Thatigteit in einer Enceyflopadie ber Wiſſenſchaft. 
derſcherfinn und encyklopaͤdiſche Gelehriamfeit mogen friedlid) neben cins 
amber ſichen, einander gegenfeitig in bie Hande arbeiten und beide ihren Rum 
faben ia der freien geiftigen Beherrſchung ihres Gebietes, eingedenk, baf ein 
grranienlofes Begaffen und Befdwagen der Ratur (fogar dann, wenn es die 
GeRak dex mathematifden Forme! annimmt) ein ebenfo uͤberfluͤſſiges Treiben 
AR, als Notizenkram und geiftlofe Buchgelehrſamkeit. 

Ih babe in bem Vorftehenden angedeutet, wonach id) bei Abfaffung die- 
fes Werkes geftrebt habe: Vollftandigfeit in der 3ufammenftellung der Reſul⸗ 
tow, Heberfichtlidteit in ber Anordung innerhalb der vorgeſchriebenen alpha: 
benſchen Ordnung, Beherrſchung des weitidhidtigen Stoffes im wiſſenſchaftli⸗ 
Gen Sisme, dazu fommt nod: Angabe der Originalguelfen und ber beads 
tungSmerihen Literatur. 

Bei ber encyflopadifden Darſtellung einer mit regfter Lebendigkeit fic 
amisfefnden Wiffenfdaft ift es von grofer Widhtigheit, daß ber Zeitraum, 
mahal deffen bad Ganje erfdeint, ein moͤglichſt beſchränkter fei, damit 
nicht der wiſſenſchaftliche Standpuntt, von weldem die eingelnen Artifel ges 
ſchrieben find, im aufe ber Zeit, weldye zwiſchen dem Erfcheinen ded erften 
Bogens und bem bed legten vergeht, fic) allgu fehr veranbdere. Wenn es ges 
lingt, aud) bie folgenden Bande ebenfo au befchleunigen, wie mit dem erften 
Banbe geſchehen, fo wird in etwa drei Jahren dads ganze Werf herausge⸗ 
bracht werden, was nur dadurch moglid) ift, daß in der erſten WAuflage ein 
reiches Material zur Benugung vorliegt, welches die Ueberſicht bes Stoffes 
erleichtert amb daß ich fiir beftimmte 3weige bes phyfifalifdyen Wiſſens fleipige 
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Mitarbeiter gewonnen. Die chemiſchen Artikel hat Herr Dr. Emil Wolff 
fammtlidy ganz neu bearbeitet; der geachtete Name dieſes fleipigen Gelehrten 
birgt fir die Tichtigfeit feiner eiftungen. Der als mathematifder und aftros 
nomiſcher Schriftſteller durch feinen Fleiß und feine Kenntniffe befannte Herr 
Dr. G. A. Jahn hat fammetlide aftronomifdhe Artifel einer forgfaltigen Re— 
vifion unterzogen, und viele, mit 3. bezeichnete Artifel ganz meu bearbeitet. 
Here Dr. Lehmann hat mid) durch Nactrage gu den Artifeln Bredhung 
und Compreffion unterftiigt. Bon dem ald einer unferer geiſtreichſten 
und gelehrteften Phyſiker beruͤhmten Herm Profeffor Sd weigger ribrt ber 
Artifel Aftronomifde und phyfifalifde Bilberfprade her. In 
bemfelben hat mein innig verehrter Lehrer cine uͤberſichtliche Darftellung feiner 
geiſtreichen Unterfudungen und Entdedungen niedergelegt, welche nod) ber 
Wuͤrdigung und Anerfennung bloß barum entbehren, weil die Phyſiker ihre 
Unfenntnif bed philologifchen Alterthumeds, die Philologen ihre Unkenntniß 
ber Phyſik hinter einem vornehm ſcheinenden, im Grime ſehr gemeinen Ab⸗ 
ſprechen itber einen Gegenftand, welder jedenfalls der ftrengften wiffenfdaft= 
lichen Prüfung bebdarf, verbergen. Es follte mid) fer freuen, wenn mein 
Worterbud) Veranlaffung zu einer endlichen Wirdigung der gelehrten Thaͤtig⸗ 
Feit eines Manned fibrte, der ſchon durch feine fritheren grofen phyſikaliſchen 
Entdedungen (man denfe nur an den Sdhweigger chen Multiplicator und 
an bad Sdweigger fde Journal) einen unabweisbaren Anfprud auf 
Beadhtung ſeiner neveren Entdeckungen hat, abgefehen von vem auferordentli- 
Gen Intereſſe, welded dieſe fiir jeden echt wiſſenſchaftlich gebildeten Geift an 
und fiir fic) haben. 


Leipzig, im Dec. 1849. 


Oswald Marbad, 


Dr. ph. und Profeffor an der Univerfitat zu Leipzig. 


Aal, eleftrifder, f. Elektriſche Fiſche. 

Abdampfen, Abdunſten (lat. evaporatio, franz. und engl. évaporation) 
it rine bemiſche Operation, durch welche man aus einer Flüſſigkeit die flüchtigeren 
Rerper von den weniger flüchtigen trennt, indem man die erſteren in Dampfform 
wrmantelt, ohne, wie bet der Deftillation, den Dampf wiederum zu condenfiren 
unt tie conbenfirte Flüſſigkeit fur ſich aufyufangen. Man hat bei der Operation 
"3 Abtampfens entweder die Abſicht, vie firen Beftandebeile ciner Auflöſung im 

Zrante colliger Trodenheit zu gewinnen (Cintrodnen, Cindampfen bis 

seritede nbeit), oder die Flüſſigkeit nur auf cin kleineres Volumen zu brine 
am, wa dann andere Operationen mit derfelben bequemer vornehmen zu fonnen 
(Fielamypfen, Ginengen, Concentriren); die Benennung oes Ab⸗ 
zancbens wird bei Flüſſigkeiten gebraudt, deren flitdtige Beftandeheile unter 
Stung eines ftarfen Rauches entiveidien, wie es namentlid) bei Gegemvart von 
roce Shlorwafferftofffaure, Schwefelſäure ac. oer Gall ift. — Wird bas Ab— 
timpfen im Grofen fur pharmaceutifde oder techniſche Zwecke vorgenommen, fo bat 
man cor Allem feine Aufmerkſamkeit auf die Erſparniß an Zeit und Brennmates 
nal zu richten, und deswegen den Gefäßen eine zweckmäßige, das Verdampfen der 
éluitgfeit befordernde Form yu geben, die vorthcilhaftcfte Wrt ber Feuerung anzu— 
rerden und die ſich bildenden Dampfe mittelft geeigneter Vorfehrungen moglidft 
ronell von der Flüſſigkeit zu entferncn, welches Legtere durch einen zweckmäßig anges 
krachten Luftzug und namentlid) durch Hineinleiten von heifer Luft, die gefattigt 
xt Waſſerdampf wiederum entweidt, in hohem Grade crreidht wird. Wendet 
an Die Operation ded Whdampfens mehr im Kleinen an und hefonders bei Gele- 
acbeit ter Ausfubrung son quantitativ-chemifden Analyfen, fo hat man dabei 
‘surtiadlicdd auf die Vermeidung jegliden Verluſtes zu fehen und zugleich die 
abzudampfende Flüſſigkeit vor aller Verunrcinigung zu fdiigen. Das Abdampfen 
qcidtebt theilS an ter offencn Luft ohne Anwendung irgend ciner 
funftliden Wärme, indem man die Fliffigteit allmalig unter dem Enfluffe 
ter Temperatur ber atmofpharifden Luft verdunften läßt, befonders wenn man mit 
emem durch die Hige leicht fich gerfegenden Körper zu thun Hat, oder wenn man 
tic Bildung von deutlichen und großen Kroftallen begwedt; theils und gewöhnlich 
mter offenen2uftunterftugt durch künſtliche Crwarmung, ent— 
weter aber freiem Feuer, oder im Waffere, Sand- oder Oelbade, je nad) der 
Vefdhaffenheit der Fluffigteit oder je nachdem man auf bie Operation eine Langere 
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oder fiirzere Beit veriwenden will; theils im oerfdloffenen, jedod luft— 
haltigen Raume, in weldem Falle man die ſich entwidelnden Dampfe mög⸗ 
lichſt fdynell wieder entfernen mug, indem man fte durch Subftanzen, wie concen: 
trirte Sdywefelfaure, Chlorcalcium, kohlenſaures Kali 2, abjorbiren (aft; theils 
endlid im verfdloffencen und luftleeren Raume, wo man die Dampfe 
ebenfallé mittclft Wbforption durch geeignete Gubftanzen zum Verſchwinden bringt ; 
bie letzteren Methoden find beſonders zur volligen CEntfernung aller Feudtigfcit 
aus einer feften ober fluffigen Gubftang anwenbbar. ©. hierüber den Artifel 
Trodnen. E. W. 
Abdunften, ſ. Abdampfen. 


Abend (lat. occidens; franz. ouest ober couchant; engl. west) und Mor- 
gen (lat. oriens; franz. orient; engl. est) nennt man ſowohl die Zeit des Unters 
und Aufganges der Sonne, al8 aud) bie Himmelsgegend, in welder die 
Gonne und die ubrigen Geftirne unter g und aufgehen. Man fagt aber im legteren 
Balle beffer: Abend- und Morgengegend, Weft und Oft, Occident 
und Orient. — Genauer beftimmen ſich Abend= und Morgengegend nad dem 
Abendpunft und Morgenpuntt. 


Abendpunkt oder Weftpunkt und Morgenpunkt oder Oftpuntt. 
Wenn man in der Shene bes Horizonts ANQ eine gerabe Linie AQ fenfredht auf 
ben Mittagsfreis NDn zieht, fo ſchneidet dtefe 
ben Horizont in zwei Punkten, A und Q, von 
denen der bem Beobachter, welder das Geftdht bem 
Nordpunkt N gugewendet Hat, links liegende A 
ber Abendpunkt Heift; ber rechts liegende Q 
ift der Morgenpuntt. Dies find dte name 
liden Punfte, in denen ber Horizont ANQ und 
ber Acquator AD Q fid) ſchneiden, und welche 90° 
im Horizont vom Mords und Südpunkte 
entfernt liegen. Mur zur Beit ber Nachtgleichen 
(alfo am 21. Marz und am 23. September) geht 
die Sonne im Abendpunkte unter, wahrend fie im Sommer nordwarts, im Winter 
fiibwarts von demſelben untergeht. 


Abendroth, Abendröthe, ſ. Dammerung. 
Abendſtern, f. Venus. 


Abendweite und Morgenweite (lat. amplitudo occidua — ortiva; franz. 
amplitude occidentale — orientale ou ortive; engl. occiduous — eastern amplitude). 
Die im Aequator ftehenden Sterne gehen im Ubendpunfte unter und im Morgen 
puntte auf, die Punkte aber, in denen die nsrdlid) vom equator ftehenden Sterne 
untergehen und aufgeben, Tiegen nérdlid) oom Abendpunkte und Morgenpuntte, 
fowie die Bunkte, in denen bie ſüdlich bom Aequator liegenden Sterne untergehen 
und aufgeben, fubdlid) bom Wbendpunfte und Morgenpuntte liegen. Der Bogen 
bes Horizonts, welder zwiſchen dem Punkte, in dem ein Stern untergeht und auf= 
geht, und bem Ubendpuntte und Morgenpuntte liegt, beift refp. feine Whe nd = 
weite und Morgenweite, welde beide cine noͤrdliche und eine fublide fein kön⸗ 
neu. Man findet die Abendweite eines Sterne, wenn man fein Azimuth fur den 
Augenblick ded Unterganges von 90° abgieht, oder feinen Ueberſchuß uber 9O® 
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nmmt, wenn es 90° uberfteigt. Denn wenn HLO ber Horizont, ALE der 
Aequator und HE OA der Mittagskreis ijt, und U der Punkt, in weldem ber Stern 
S untergebt, fo ijt L der Ahendpunft, H 
der Nordpunft, HU bas Azimuth fiir den 
Augenbli€ des Niederganges bes Sterned 
S, UL die Abendweite, folglid UL = 
HL— HU, aber HL == 90°, folglid) UL 
== 90° — HU; oder gebt der Stern S’ in 
‘ unter, fo ift LU’ feine (ſüdliche) Abend⸗ 
weite == HU’ — 90° — Auf abn= 
lidhe Weije findet man die Morgene 
weite cines Sterns, ſobald man fein Wie 
muth fir den Augenblick ded Aufganges 
fennt. — Da die Abweichung der Sonne 
bald nordlid), bald ſüdlich, bald wieder 
Rull ift, jo muß dieſes Geftirn bald nordlide, bald ſüdliche, bald wieder gar feine 
Ubent = und Morgenweite haben. 
Aberration, |. Ubirrung und Ablenfung. 
Albgicfen , Abnehmen (lat. decantatio; franz. und engl. decantation) ift 
tim einiache medanijde Operation, wodurd man entiveder zweierlei Fluͤſſigkeiten 
cea ꝛrjchiedenem ſpecifiſchen Gewidte oder Flüſſiges von feften Körpern trennt. 
Es geichieht ries burd) Meigen des Gefages , oder mittelft ded Hebers, ber Gauge 
rabre (Stechheber, Pipette), der Sprige, ded Scheidetrichters. Das Abgieß en 
ciner Flüſſigkeit von einem Niederſchlage oder einem ungeloften Ruͤckſtande ift eine 
Sei analytiſchen Unterfudungen ſehr baufig anguwendende Operation; man bat 
kirrbei, beſonders wenn man die Flüſſigkeit auf ein Gilter bringen mug, um 
tictelbe von einem Niederſchlage gu trennen, forgfaltig jeglichen Verluft gu vere 
meiten, und muß ju dieſem Brwede Gefafe anwenden, die von folder Gorm find, 
tap der herausfließende Strahl mit der Wand des Gefäßes keinen gu fpipen Wine 
fel bildet; der Rand des legteren mug deshalb etwas glockenförmig nad) aufen gebo= 
gen ober eine etwas vorftchende Rinne (Schnabel) an demfelben angebradt fein; 
ju groperer Sicherheit beftreidht man dic Stelle, wo man die Flüſſigkeit ausgiefen 
wil, an der Aufenieite des Randes mit etwas Talg, wodurd vad Herabflicfen 
itdes Xropfens an ber augeren Wand verhindert wird, wenn dic Fliffigkeit nicht 
ſebr heiß ift ober aus einer ſtarken Lauge von kauſtiſchem Alkali befteht. Wud) darf 
man miemalé unterlaſſen, dic Flüſſigkeit wahrend des Ausflichens an cinem Glas- 
kabe Herablaufen ju laſſen, indem nur hierdurd das Umherſpritzen in bem Tridter 
oter ũberhaupt in bem Gefäße, in welded die Auflöſung hineingebracht werden 
iol , voliftanbig vermieden wird. (Gergl. d. Art. Ub Hafion.) E. W. 
Abicrung des Sidtes oder Uberration (Lat. aberratio luminis; franj. 
aberration de Ja lumiére; engl. aberration) beift die burd) bie Bewegung ber Erde 
in ihrer Bahn und durch die Fortpflanjzung des Lichtes entftehende, ſcheinbare, 
—— vor ſich gehende, jaͤhrlich wiederkehrende Aenderung bes Ortes eines 
Durch dieſe Ortsveränderung erſcheinen die Geſtirne in der Richtung 
jener Bewegung vorgeruͤckt. Cine leicht verſtändliche mathematiſche Betradtung *) 
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wird dies näher erflaren. Gefegt es befindet fid) Semand auf einem vieredigen 
Schiffe, weldes ihm unbewußt mit grofer Schnelligkeit von Weften nad Often 
einen Strom Herunterfahrt; auf dem Boden feien nad) der Breite bes Schiffes 
gerade Linien fenfredt auf die Seiten des Schiffes gezogen, die alfo gleidjam bic 
Meridianlinien bes Sdiffes vorftellen. Man nehme ferner an, es were vont mite 
tagigen Ufer aus, genau in ber Midtung des Meridiand, cine Kugel auf dad 
Schiff abgefeucrt, die burd) beine Wande deſſelben gehe. Hatte dad Schiff frill 
geftanden, fo würden die beiten Löcher, welche die Kugel in da’ Schiff fdylagt, 
genau tuber derfelben Meridianlinie auf dem Schiffsboden fliegen. Da aber das 
Schiff ſehr fdnell gegen Often fährt, fo wird 8, nachrem die Kugel durd die erfte 
flidlide Wand gefdlagen hat, einen gewiffen Weg zuriidlegen, bis bie Kugel die 
zweite Wand erreidt, und dicfer Weg wird defto größer fein, je groper die Ge= 
ſchwindigkeit bes Sdhiffes gegen dic der Kugel ijt. Sind z. B. AB, A’B’, AB.... 

die gleidnweit bon einander entfernten Meridiane des 

C . Schiffes, und trifft die Kugel dic fudlide Wand in 

» , A, die nördliche aber in B’, fo bat bie Kugel den 

A_A_A Wey AB — A‘B’ gurudgelegt, wahrend das Schiff 

den Weg BB’ zurücklegte. Cin Mann in dem Sdiffe, 

ber nicht weiß, daß er felbft fid) mit dem Schiffe 

B’ B B' bewegt habe, wird daher glauben, man habe nad 
feinem Gchiffe in ber Richtung AB’ gefdoffen, wab- 

rend man bod wirflids in der Ridtung tes Meridian’ AB auf daffelbe ſchoß. Ge— 
fept.aber, ex weiß, daß er fich bewege, und daß man in ber Ridtung oes Meri 
dians auf ibn ſchieße, und daß dic Kugel in A“ Das Schiff treffen werde, und cr 
wollte eine Rohre, einen Kanal auf dem Schiffe fo legen, daß die Kugel unge⸗ 
hindert durch dicfen Kanal gehe, ohne dic Seitenwante Deffclben zu berubren, 
fo witrde er diefem Kanal offenbar nicht die Richtung A“ BY’, in welder die Kugel 
wirklid) abgefdoffen wird, fontern bie der Linie AB‘ parallele Ridtung AB ober 
bie Ridtung CB geben miiffen, d. h. die Richtung des Kanales wiirde bie Diago- 
nale AB de8 Rechteckes ABA’B” {cin muffen, und es ift lar, daß died aud) dann 
nod) wabr fein würde, wenn die Ridjtung der Kugel A’ BY’ nicht ſenkrecht auf dic 
Seitenwanbde bed Schiffes ware, oder wenn aus bem Rechtecke irgend cin andered 

Parallelogramm wurde. 

Was von der Röhre und der Kugel gefagt wurde, gilt unverandert aud) von 
unferen Fernröhren und bem Lidte, welches bie Sterne gu uns fenden, vorausge⸗ 
ſetzt, daß die Erde ſammt 
dem Fernrohre, wie vor⸗ 
bin das Schiff, ſich be= 
wege, und daß die Ge⸗ 
& ſchwindigkeit der Erbe ge⸗ 
gen bie bed Lidjtes nod) 
betraͤchtlich genug fei, um 
unferen Sinnen bemerf- 
bar zu fein. Will man 
bas Fernrohr fo ridten, 
baf ber Stern in demſel⸗ 
ben erſcheine, b. h. daß 


Q’ 
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tein Licht, ungehindert von der innern Wand ded Rohres, in unſer Auge gelange, 
ie mup man bas Fernrohr nidt auf den wahren Ort des Sternes am Himmel ride 
ten, jontern auf einen anberen Ort, weldyer gegen den wabhren verſchiedene Lagen 
haben wut, je nachdem die Richtungen der Bewegungen des Lichtes und der Erde 
seridicten find. Es bezeidine nun ACBD die Erdbahn, im Mittelpunkte S der⸗ 
telben befinte fic) bie Sonne. Gefegt dann, die Geſchwindigkeit ber Erbe fei yon der 
Sn, Daf fie, wenn jie in A eine geradlinige Bewegung (0. i. in der Tangente am 
Kreiſe ACBD) annihme, in der ndmlidjen Beit, in der dad Licht eines Sterned 
Een E nad A fame, eine Stree Aa’ zurücklegen würde. Verlängert man Aa’, 
hg Aa == Aa’ ift, zieht Ee mit Aa und ea mit EA parallel, fo ift offenbar die 
Diagonale Ae des Parallelogrammes AEea diejenige Ridtung, welde man dem 
aemurobre geben mug, um ben Stern zu febhen, oder Ae ift die Linie nad) bem wah. 
ten, Ae Die Linie nad) tem ſcheinbaren Orte des Sternes, mithin der Winkel 
Eve tie Aberration bes Sternes. — Da die Bahn der Erde cine in ſich 
wurudlanfente Linie, eine Ellipfe ift, fo mug aud demgemäß die fcheinbare Lage 
emes Sternes, wenn man fle cin ganzes Jahr lang unausgeſetzt beobadtet, ſich fo 
mrintern, daß ber Stern nad) und nad) cine ſcheinbare Bahn bejdreibt, die gleich— 
tam cin Wiederbild der Erdbahn im höchſt verfleinerten MaPftabe ijt. Diefe ſchein⸗ 
tare Babu nennt man dic Aberrationsellipfe. Gie ijt fiir Sterne in dem 
Pole ter Ekliptik cin Kreis, für Sterne in der Chene der Gfliptif aber eine gerade 
time. Die große Are der Ellipſe bleibt conftant, namlid) — 40,5 Secunden, 
tie fem: Are aber nimmt von 40,5 Gee. allmalig ab bis O Gee. Mad) den neues 
fir txrffichen Unterfudbungen von Bufd *) ift die Conftante der Aberration 
far tic Firfterne höchſt wahrſcheinlich — 20°,2116 anzunehmen. Nach W. 
©. Srruve **) betragt ſie 20“, 4451 mit deme wahrideinliden Fehler + 0,0111, 
zb ©. A. F. Peters gufolge der von ihm £840 angeftellten Beobadtungen des 
felarfterned 20,503 mit dem wahrſcheinlichen Fehler + 0,018. Die in der 
Arronomie zur Berechnung ber Wherration (und Mutation) für einen jeden Yirftern 
tenenten, genaueften und allgemeinjten Formeln hat Bef fel ***) angegeben, und 
zlgemeine Tafeln fir Wberration (—= 20,4451), Mutation (== 9,2235) und 
Sdiefe ter Ekliptik fur 1850 hat Nicolai entworfen und mitgethcilt fT). — Die 
Gnitedung ter Aberration madte Bradley, einer der trefrlidften Beobachter 
aber Seiten, in Ben zwanziger Jahren des vorigen Jahrhunderts, als er eben bemüht 
car, tie Parallaxe der Firfterne aud Bcobadtungen herzuleiten f>).— Die Aber= 
ration Hat einen unwiderſprechlichen Beweis fiir die Richtigkeit bed Copernicanifden 
Reltinftem3 und zugleich aud) cin Mittel abgegeben, die Geſchwindigkeit des Lichtes 
(1, Artikel Sid) t) gu beſtimmen. 
Abirrung dex Magnetnadel, ſ. Ablenkung. 
Abklären iſt das Klarwerden oder dad Klarmachen einer Flüſſigkeit, die Aus⸗ 
Eeidung eines gewöhnlich feſten in ihr enthaltenen Körpers. Die Abſcheidung 


) S. Schum ach er's aſtronomiſche Nachrichten Nr. 309. 
*) Sur le coefficient constant dans l'aberration des étoiles fixes pag. 47. 
~) Tabulae Regiomontanae etc. Regiom. Pruss. 1830 (p. XVII — XXII, 
Tabalae VIII. et IX.). 
+) Edhumader’sé aftron. Nachr. XXI. ©. 177 ff. 
44) gittrow’s Popul. Aſtron, Wien 1828 (1. Theil ©. 138 — 144); Nurns 
Lerger’s Popul. aftron. Handworterbud. Kempten 1841. ©. 8 — 42. 
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erfolgt entweder bon ſelbſt bei ruhigem Stehen der Flüſſigkeit, in Folge bed ver⸗ 
ſchiedenen ſpecifiſchen Gewichtes der mit einander gemengten Subſtanzen, oder wird 
kuͤnſtlich bewirkt oder wenigſtens befördert durch Anwendung von Waͤrme, oder 
durch Zuſatz eines Körpers, der chemiſch ober mechaniſch mit deur auszuſcheidenden 
Stoffe ſich verbindet. E. W. 

Abhlingen der Bilder, ſ. Sehen. 

Abkũhlen (fat. refrigeratio; franʒ. refrigeration, reſroidissement; engl. refri- 
geration) ift eine Operation, durch welche man cinem Körper Warme entgieht; 
dDiefed gefchieht in der Regel durch Berührung mit einem falteren Korper, indem 
man ſich, je nad) ben Umftinden, verfdiedener Upparate und verſchiedener kaͤlte⸗ 
erregenden Mittel bedient, von denen man einige in den Artt. Deftillation, 
Kaltemifhhung, Specififdhe Warme se. beſchrieben findet. E. W. 

Ablenkung, Abirrung (lat. deviation; franz. u. engl. deviation) der 
Magnetnabel aus ber Ridtung des magnetifden Meridians, als der norma⸗ 
len Gtellung , findet ftatt, fobalb ber Mabel größere oder Fleinere Maffen Gifens 
gendbrt werden. Wenn es Daber darauf anfommt, die normale Stellung der 
Magnetnadel gu beobadten, fo muf man aué ber Nahe derfelben entweder alled 
Gifen entfernen, ober man muf eine Vorridtung anbringen, durch welche der 
ſtörende Einfluß folder Eiſenmaſſen aufgehoben wird, oder endlid) man muß fid 
ein beftimmtes Bewußtſein uber bie Grofe der Ablenkung verfdaffen, die an einem 
beftimmten Beobachtungsorte durch in der Mabe befindlide Eiſenmaſſen bewirkt 
wird, und demgemaͤß die Beobadtungen ber Radel corrigiren. Beſonders ſtörend 
find bie Eiſenmaſſen, welche fid) auf Schiffen befinden, indem fte auf die Nadeln der 
Compaſſe wirken, nad denen die Schiffe gefteuert werden und nad) denen man 
auf den Shiffen Beobachtungen über den Erdmagnetismus anftellt. Da dad Schiff 
fein rubender Beohadtungéort tft, -fondern fortwabhrend feine Stellung gegen ben 
gefammten Grdfsrper verandert, fo ift es bier viel fdwieriger, die Whlenfung ju 
beftimmen. Schon 1666 machte ber Hydrograhh Wilh. Denys gu Dieppe 
barauf aufmerffam, daß zwei an verfdiedenen Punften auf einem Sdiffe aufges 
ftellte Compaffe niemals genau diefelbe Ridtung der Magnetnadel zeigten *). Die 
Urſache dieſer auffallenden Verfdiedenheit ift die Berfchiedenheit der Stellung , in 
weldje dicfe Gompaffe gu ben auf dem Schiffe vertheilten Cifenmaffen fommen. 
Aud muß derfelbe Compaß auf demfelben Schiffe an derfelben Stelle bed Schiffes 
werbleibend verſchiedene Angaben des magnetifdyen Meridians geben, fobald bas 
Giff feine Stellung gegen den Meridian verandert. Die Stellung der Magnet⸗ 
nadel ift namlid) ſtets eine mittlere Stellung zwiſchen derjenigen, welche ihr ber Erd⸗ 
magnetismus allein geben würde (der Stellung im magnetiſchen Meridian), und der 
Stellung, weldje ihr dad Eiſen des Schiffed allein geben wirde. Indem fich dic 
Stellung des Schiffes andert, treten diefe beiden einander theils entgegenwirtenden, 
theils zuſammenwirkenden Krafte in verſchiedene Verhindungen und bemgemag ver⸗ 
aͤndert fic) die Stellung der Magnetnadel. Auf diefen Einflug der Stellung ded 
Schiffes auf die Angabe des Compaſſes machte guerft Wales aufmerffam, welcher 
Cook auf feiner zweiten Reiſe (1772) begleitete, dann (1788) der danifde Admi- 
cal Löwenörn. Auch andere Seefahrer bemerkten bie verdnderlide Ablenfung 
ber Magnetnadel, ohne den Grund derfelben gu begreifen. Auf diefen machte erft 


— — — eee 


*) Becquerel traité expér. T. VIL p. 119. 
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wt engl, Etenermann Dew nie m einem Beridt aufmerffam, weldhen Waller in 
ner Mbandlung vom Magnetismus 1794 veroffenthidte. Nod) weiter ging Flin⸗ 
teré 1601 0. 1802. Gr beobadhtete Verſchiedenheiten in der Ridtung der Magnetna⸗ 
del je nachdem bad Vordertheil des Schiffes weftivarts oder oftwartd geridtet war, und 
idle§ daraus, bag die Anziehungskraͤfte ber verfdhiedenen Theile des Schiffes, welde 
he Raguetadel gu afficiren vermdgen, ſich gleidfam in einem Punkt concentriren, 
ail ob fie ſammtlich von dort aus wirkten, welder ſich ungefabr in der Mitte ded 
Chied befindet, wo in der Regel große Maffen von Gifen: Anker, Ketten, Kus 
viz und dergl. angebauft find. Seitdem haben die engl. Seefahrer dieſe Ablen⸗ 
fay ter Ragnetnadel vielfaltig und forgfam beobadtet. Bain machte auf dies 
kbc in feiner Schrift über bie Abweichung der Magnetnadel aufmerffam. Die 
Cerapitaine Roß, Parry, Sabine haben ſich mit diefem Gegenftande beſchaͤf⸗ 
mat, D8 Barlow ein einfaches Mittel entdeckte, ben ftorenden Ginflug der Eiſen⸗ 
rin teh Schiffes wenigftens yum Theil unſchaͤdlich zu machen. Um eine 
Serfiellung yu geben. von der Grofe und Berdnderlidfeit der Ablenkung der 
Aamemadel durch die Gifenmaffen eines Schiffes, führt Barlow folgende 
Yohsnmgen an : 





Coiff Ort Beobachter | Ablenfung 
lberer Portsmouth Capit. Hill 40 32° 

eee Northflect Dwen 6 67 
Surareuta ebend. - Guttfield 14 30 
Seda ebend. ⸗Parry 727 
jun ebend. s Hopyner 6 22 
riper Nore s Glavering 13 36 
Reenture Plymouth ⸗King 7 48 
leccſter Channel ⸗Stuart 9 30 

de mehr man fic dem magnetifden Pole nahert, deſto mehr nimmt die 


€ iclbft überlaſſene Magnetnadel eine fentredte age an (ſ. Neigung der 
Tignetnadel), defto fdwader alfo ift die Kraft, welche ihre horizontale Rid 
ima betingt (welche fie in ben magnetifden Meridian einftellt), defto bedeutender 
vat alio aud) auf dem Schiffe der ftdrende Einfluß des SGchiffacifens werden. In 
“ttn Breiten betraͤgt die Wblenfung ber Magnetnadel nicht felten 20 und mehr 
"att nad Often ober Weften. 

_ Um fi von den Nachtheilen gu überzeugen, welche die Wblenfung der 
‘unetnatel für die Schifffahrt Sat, muß man bedenfen, baf die Magnetnadel 
t Auber der Geefabrer durch die Waſſerwüſte iſt. Mun zeigt faft nirgends die 
Acnetnatel genau bie Richtung nad den Erdpolen an, fondern hat bald eine 
Mide, bald eine öſtliche Abweichung (f. d.) in Folge der eigenthiimlidjen 
vmibeilung be8 Erdmagnetismus. Bon der Grofe diefer Abweichung fann fid 
ia Shiffer leicht überzeugen, indem er von Zeit gu Zeit durch aſtronomiſche Be- 
tabtungen bas Azimuth der Magnetnadcl beftimmt, d. h. den Winkel, welden dies 
ch mit bem Meridian macht. Indem nun die Richtung, in welcher ſich dad Schiff 
Tet tem Cinfluß des Winded und der DampfEraft bewegt, mit der Midtung der 
Tapenade verglichen wird, gelingt es bem Seemann, entlegene Orte mit Hiilfe 
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ſeiner Karten aufzuſinden. Hierbei iſt aber vorausgeſetzt, daß jene Beſtimmung 
des Azimuths der Magnetnadel nicht mit Fehlern behaftet ſei. Dies iſt aber der 
Ball, ſobald bas Schiffseiſen die Abweichung der Mabel vermehrt und vermindert, 
obne daf diefe Stsrung in Rechnung gebradt werden fann, weil fie nidt nut von 
ber Maffe und Vertheilung des Schiffseiſens, fondern uberdied bon der Breite, 
unter welder ftd dad Schiff fo eben bejindet, und von der Ridtung, die es foeben gegen 
ben Meridian hat, — Dinge, die ſich fortwahrend verändern — abbangt. Geſetzt 
bie Are bes Sdhiffes, vom Hintertheile des Schiffed nad) vem Vorbdertheile deflelben, 
fet Anfangs ſenkrecht auf ber Ehene des wahren magnetifden Meridians und gegen 
Weften geridtet; die Ablenkung der Mabel betrage 20° und fei weftlid) von ihrer 
naturgemafen Ridtung ; gejegt ferner, dad Schiff fei von Weft nad) Oft gewendet 
worben, fo dag jene Axe ſich um cinen Winkel von 180° gewenbdet hat; die Ablen— 
fung fei fortwahrend 20°: fo ift flar, daß ein Beobadter, welder die Whlenfung 
durch bad Schiffseiſen nicht fennt und welder alfo der Meinung ift, die Nadel fei 
mit fid) felbft parallel geblichen (unter dem ſich gleidjbleibenden Ginfluffe ded Erd⸗ 
magnetismus), glauben mug, da8 Schiff fei nur um einen Winkel von 180° — 
40° oder von 140° gedreht worden. Gr hat alfo das Bewuftfein von ber Midj= 
tung, in welder ſich jegt dad Schiff bewegt, fo fehr verloren, daf er einen Weg 
einſchlägt, der mit demjenigen, den er eingufdlagen meint, einen Winkel bon 400 
madt. Durch aftronomijde Ortabeftimmungen Fann ber Seefahrer allerdings foldye 
Srrthimer bald beridtigen ; aber in ber Mahe von Muften, Sandbaͤnken, Untiefen, 
wabhrend des Lavirend zwiſchen bem Lande in fturmifden Nächten, fann ein folder 
Irrthum, ehe er eingefehn werden Fonnte, dad Verderben bed Schiffes herbeigeführt 
haben. Alle Beftimmungen uber die Abweichung oer Magnetnadel in ben vere 
ſchiedenen Gegenden der Erde, bei denen auf die Ablenkung durch tas Schiffseiſen 
keine Rudiidht genommen, alfo alle alteren derartigen Beftimmungen find mithin 
falſch oder doch unguverlaffig ; und auc alle geographiſchen Aufnahmen von Kiften, 
bei benen die Wblenfung der Nadel nicht berudfidtigt worden, müſſen fehler= 
baft fein. 

Unter biefen Umftanden ift bie WAblenfung der Magnetnadel, nachdem man 
auf ihre Bedeutſamkeit aufmerfjam geworden, ein widtiger Gegenftand der Unter= 
fudung und Belehrung geworden und man bat danad) geftrebt fie gu vermeiden, 
befonders auf Schiffen, die nach den Polargegenden Reijen unternehmen. 


Flinders fdlug (im Unfange diefes Jahrhunderts) vor, zwei Compaſſe an 
verſchiedenen Orten deffelben Schiffes zugleich gu beobadten und aus den verſchie— 
denen Angaben berfelben einen Schluß auf die Lage des wahren Meridian’ zu 
maden. Ganz befondere Sorgfalt widmeten Parry (1819) und Duyperrey 
(1822) ber Beobadhtung der Ablenkung und deren moglidfter Vermeidung durch 
Aufſtellung des Comypaffed und durch Fernhaltung bes Schiffseiſens von demſelben. 
Aber erft Barlow ftellte erfolgreide Unterfudungen uͤber diefen fiir die Schiff- 
fart fo überaus widtigen Gegenftand an und entdedte cin genugended Mittel zur 
Vermeidung ber Wblenfung. 


Barlow ging von der Unfidt aus, dag die verſchiedenen Cijenmaffen, weldye 
fic) an Bord eines Schiffes befinden, unter dem magnetifirenden Cinfluffe der 
Erbe magnetifde Polaritdt erlangen, und daher ganz wie wirflide Magnete 
(theils anziehend, theils abftofend) gegen die Horigontale Magnetnadcl de’ Come 
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vaſſes*) wirken. Bunadft muß man nun darnach ſtreben, eine beſtimmte Kenntniß von 
der Art, in welcher die Magnetnadel in den verſchiedenen Stellungen des Schiffes gegen 
ten Meridian geſtört wird, zu erlangen. Jedes Schiff verhalt ſich in dieſer Bezie— 
bung ſeiner Größe, Ladung und Armirung gemaß anders. Jedes mit einem corri— 
airten Compaß auszurüſtende Schiff mug daber beſonders geprüft werden. Bare 
flow empfieblt folgende Methode. Ter für bus Schiff beſtimmte Compaß (cin 
Azimuthalcompaß) wird an einem Orte im Lande aufgeſtellt, von welchem man die 
ipiter com Schiffe auf dem Meere auszuführenden Bewegungen überſehen kann. 
Rachdem man mit Hilfe deſſelben den magnetiſchen Nordpunkt beſtimmt hat, bringt 
man an die Stelle ded Compaffed cinen Theodoliten, deſſen Mullpunft in ten wah- 
ten magnetiſchen Norden geftct wird. Der Compaß wire indeß an feine Stelle auf 
tem Schijfe gebradt. Das Schiff wird hierauf langiam um feine re gedreht, ſo 
tag es nach und nad alle mögliche Stellungen gegen ten magnetiſchen Meritian 
ciminmt, und wabrend deſſen beobadtet man vom Schiffe aus mit Hilfe Pes Come 
paffed tte magnetifden Azimuthe des bei Dem Theoroliten am Lande aufgeftellten 
Besbachters, wabhrend diefer die Azimuthe ded beim Compas auf dem Schiffe aufe 
qrtteliten Beobadhters notirt. Dieſe Veohadhtungen müſſen genau gleichzeitig geiches 
fen , beShalb werden fte durch Signale bom Schiffe aus regulirt. Bet jedem Sige 
nale zeichnet endlich nod) ein dritter Beobadter bie Ridtung tes Schiffes gegen die 
Reltaegenden auf. Durch diefe Briifung lernt man nun genau die Welenfungen 
der Nagnetnadel bei ten verfdriedenen Stellungen bed Schiffes kennen. Da näm— 
uid tie dtobachteten Pofitionen vom Sdiffe und vom Beobadtungsplage am Lande 
aué cinander genau Ddiametral entgegengefegt find, fo muften fie feine Differen; 
igen, wenn nicht eine Locale Ungiehung auf dem Schiffe gegen die Navel beds 
Gempaffed ftattfande. Die fletd zwiſchen je swei gleichzeitigen Beobachtungen ftatt- 
matenten Differenzen geben aljo diefe locale Anziehung, welde die Ablenfung 
tezirft, in ihrer Madtigfcit bei ter eben vorhandenen Stellung des Schiffes an. 
Ran erhalt eine Tabelle wie tte folgende, welche das Reſultat der Beobachtungen 
mi, vwelche bie Capitaine Basil, Hall und Barlow an Bord ded Schiffes Cone 
rat zu Portsmouth-Harbour am 24. Juli 1820 anjtellten. 
TTT ee 
Neigung Der Marvel 70% 3°. 












Zahl ver | Ricdtung ded | Pofitionsbe- Poſitionsbe⸗ Differenz 
Beobach⸗JVordertheils ſtimmung vom | ſtimmung vom | over locale 
tungen, des Schiffes. Lande aus. Schiffe aus. Anziehung. 
1 S.i.0. | N. 970 0O. | S, 959 40 wW. — 1° 20° 
9 Sud. 96 0 94 3 —i1 57 
37 S. i. W. 95 20 92 57 — 2 23 
ae S. 8. W. 95 10 92 19 —2 51 
5*® | S.W.i.S. 94 8 91 0 —3 8 
6* Ss. W. 94 2 90 47 — 3 15 
qe JS. w. i. V. 93.35 90 15 — 3 20 
8 Ww. 8. W. 93 30 88 32 — 4 58 





*)4a Essay on magnetic attractions and on the laws of terrestrial and electro-magnetism, 
tr Peter Barlow. Second edition. London 1823. Dazu ein Appendix. 1824. , 
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Bahl der | Ridtung ded P ojitionsbe- Pofitionsbe⸗ Differenz 
Beobad= | Vortertheils | ftimmung vom | ſtimmung vom | ober locale 
tungen. des Sehiffes. | Lande aud. Sdiffe aus. Anziehung. 
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Anmerkung. Die mit einem Stern bezeichneten Beobadtungen wurden aus gwei ove 
mehreren Beobachtungen bei berfelben Stellung ded Schiffes abgelettet, indem man aus der 
directen Beobachtungen die mittlere PBroportionale nahm. 


Um nun die Correction ded Compaſſes, welde jene locale Anziehung auf den 
Schiffe aufheben foll, zu bewerkftelligen, bringt man ben Schiffscompaß wiede 
ans Land und befeftigt an ihm bie son Barlow erfundene Corrections. 
ſcheibe. Diefclbe ift aus gwei diden Scheiben von Gijen gufammengefegt, weld 
auf einander gefdraubt find und gwar fo, daß gwifden ibnen eine Scheibe yo, 
Hol; liegt. Das Hol; dient, bie Dicke ber Sdheibe gu vermehren, ohne dad Gewich 
berfelben ſehr zu vergrößern. Start dieſer Doppelfdeibe Fann man fidh fedod ara, 
einer cinfaden Eiſenſcheibe bedicnen, wenn fie nur hinreichend did ift. Nad Bay 
Low geniigt eine einfache Scheibe, wenn bas Gifen fo did ift, daf ein Quadra; 
fuß beffelben 6 Pfund wiegt, wahrend er die Doppelfdeibe fir ndthig halt, wen 
das Gijen ber Platte nur halb fo ftar€ ift. Diefe Sdheiben Haben einen Day 
meffer von 12 bis 13 Boll und find in ihrer Mitte durchbohrt. In diefe Deffnun 
ift eine fupferne Tille mit Hilfe zweier Schraubenmuttern befeftigt, welthe pp; 
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idraubenformig gedrehten Enden der Ville beiderſeits umfaſſen und angezogen die 
beiden Scheiben gegen die zwiſchenliegende Holzſcheibe preſſen. Um die Verbindung 
ied mehr yu befeſtigen, werden die Scheiben auch gegen den Mand zu nod durch 
mebrere citerne Schrauben an cinander geſchraubt. Auf tem Lande wird der Schiffs— 
cempap auf ein Holzerned Geftell gejtellt, in welchem in verſchiedenen Abſtänden 
zen tem Compaß Loder eingebohrt find, in bie man eine kupferne oder meſſin— 
gene Stange ſtecken kann, an deren äußeres Ende here 
nach die Correctionsſcheibe mit der Tille aufgeſteckt wird. 
Durch Verſuche muß man nun diejenige Stellung der 
Scheibe ermitteln, in welcher ſie, wenn man das Geſtell 
mit dem Compaß allmalig herumbewegt, nahezu die— 
ſelben Ablenkungen der Magnetnadel aus der normalen 
Stellung bewirkt, welche man zuvor auf dem Schiffe 
als Folge der dort ſtattfindenden localen Anziehung 
beobachtete. Hat man dieſe Stellung der Corrections— 
ſcheibe gefunden, ſo beſtimmt man ſorgfältig die Ent— 
fernung der Scheibe von Per durch den Unterſtützungs— 
ranfr der Magnetnadel gehenden lothrechten Linie und ihren verticalen Abſtand von 
ter Windroſe Coder Gradtheilung) tes Compaſſes. Hierdurch wird man inden Stand 
gt, tie Correctionsſcheibe entlidy auf dem Schiffe gang in derſelben Weiſe und 
in Periclben Stellung gegen die Compaßnadel 
an Tem Geftelle ded Compaſſes zu befeftigen. 
Die Wirfung ver Corrcctionsſcheibe tft, 
bap fie Die Wblentung der Magnetnadel verdop— 
pelt und eben dadurch Pen Seemann in ben Stand 
ſetzt, durch cine furge Rechnung die richtige An— 
gabe der Magnetnadel zu finden. Das hierbei 
nöthige Verfahren beſchreibt Barlow folgender— 
maßen: Wenn man aus einer Beſtimmung des 
Azimuths oder der Morgen- oder Abendweite 
der Sonne oder eines anderen Himmelskörpers 
die (magnetiſche) Abweichung beſtimmen will, 
ſo beginnt man damit, daß man die Beobachtun— 
1 auf tie übliche Weiſe anftellt, und unmittelbar darauf wiederholt man ſie mit 
4:itbunq ber an ihren Ort gebrachten Correctionsſcheibe. Die Differenz ter bei— 
* ſo gefundenen Poſttionen giebt die locale Anziehung. 3. B. geſetzt das Mite 
“iter erſten Reihe von Beobachtungen gebe vie Poſition 670, das Ler zweiten 
-t ter Correctionsplatte 70° 30’, fo iſt 700 30’ — 670 = 3° 30° die locale 
riebung. Hieraus folgt, tap 679 — 3° 30’ — 63° 30° die ridtige Beftime 
tiny des Azimuths ift. Over wenn die Morgenweite nad gewöhnlicher Beobachtung 
15° 30%, bie mit Der Correctionsſcheibe gefuntene nur 10° 30/ betragt, fo ijt die 
sale Anziebung 13° 30’ — 10° 30/ = 3°, folglich 13° 30’ + 3° — 16° 30° 
': wabre Morgenweite. Wenn die erfte Poſition eines beobachteten Gegenftandes 
‘arh Hinzuziehung ber Correctionsſcheibe verfleinert wirt, fo muß die Tiffereng 
-¢ locale Anziehung) addirt werden; wenn der zuerſt gefundene Winkel durd 
hung Der Gorrectioné(deibe vergrofert wirt, fo mug die Differeng ſubtra⸗ 








| ott merten. 
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Anſtatt bie Correctionsſſcheibe fo anzubringen, daß fie die Ablenkung verdop⸗ 
pelt und dadurch berechenbar macht, kann man ſie auch ſo appliciren, daß ſie der 
Wirkung des Schiffseiſens entgegenwirkt und alſo die Stellung der Magnetnadel an 
dieſer ſelbſt berichtigt. Dieſes Verfahren iſt bequemer, das erſtere genauer. 

Mit Hülfe der Correctionsplatte laäͤßt ſich der ſchädliche Einfluß der localen 
Anziehung auf dem Schiffe nicht völlig aufheben, ſondern nur verringern und zwar 
ſo ſehr, daß er in den mittleren Breiten als unwirkſam betrachtet werden kann. 
Dagegen wird er in den Polargegenden wieder bedeutender in demſelben Grade, in 
welchem die Neigung der Magnetnadel zunimmt. Denn da die horizontal richtende 
Rraft des Erdmagnetismus hier ſchwächer wird, fo nimmt der Einfluß der localen 
Attraction wieder gu, und es fann aud) der Burd die Gorrectionsplatte nod) nicht 
überwundene Reft localer Attraction bebeutende ‘Ablenfungen der Magnetnadel 
bewirfen. Ware es möglich, die Gorrectionsplatte fo angubringen, daß ibre Wir- 
fung ganz genau mit der localen Anziehung auf dem Schiffe ubcreinftimmte, (was 
ſchon deswegen nidt moglich ift, weil ein Theil ded Schiffseiſens keine abfolut fefte 
Stelle am und im Sdhiffe bat und weil fic) der magnetifde Zuftand bed Schiffs⸗ 
eiſens verändert), fo mupte übrigens dic Platte unter allen Himmelsftriden gleich 
wirffam fein, Da ber (veränderliche) Einfluß des Erdmagnetigmus auf fie ſtets der⸗ 
felbe ift, wie auf bad Schiffseiſen. Bur Vermeidung ver Hieraus fließenden 
Irrthümer hat man cine eigene Ginridtung ded Schiffscompaſſes vorgefdlagen. 
(GS. Compas.) 

Bet dem Verfahren, weldes Barlow vorfdligt, ift überſehen, daß das 
unter tem Ginfluffe ded Erdmagnetismus magnetifirte Gdiffeeifen nicht nur auf 
bie Compafnadel, fondern auc) auf die Correctiond{heibe feinen Einfluß audubt, 
daß daher dieſe, weldye auf dem Lande an den Compaß angepaßt wurde, auf dem 
Gehiffe cine andere Wirfung auf die Magnetnadel ausüben mug; als auf dem 
Lande ber Fall war. Der Srrthum, der hieraus entfteht, ift, wie aud die Er— 
fabrung bereits beftatigt bat, gering in mittleren, aber bedeutend$ in höheren 
Hreiten. Daber hat Poiſſon 1840 in einer eben fo gelehrten als gründlichen 
Ubhandlung mit Hilfe rer Rechnung direct gu beftimmen gefudt, weldes die 
wahre Neigung und Abweichung ver Magnetnadel an jetem Orte ver Erbe nad) 
ben Beobactungen der Magnetnatel an Bord eines Schiffeds unter dem Cinflug 
ded Schiffseiſens fei. 

Aus Poiſſon's Unterfudung geht hervor: daß es möglich ift, den Cinflug, 
weldjen die auf einem Schiffe vertheilten Gijenmaffen auf die Nadel ber Buſſole 
ausüben, wie fle aud) ringd um dieſelbe vertheilt fein mogen, durch eine eingige 
Maſſe deffelben Metals gu erſetzen, welds viefelbe Wirkung Heryorbringt, wie alle 
fene Eiſenmaſſen, und gwar bei jeder beliebigen Crellung ted Schiffes gegen ben 
Meridian. 

Aud Gorner hat über dieſen fir die Schifffahre wie für die Wiſſenſchaft 
(der Geographie und der Lehre vom Erdmagnetismus, welde auf den Angaben 
ber Seefahrer beruben) höchſt widtigen Gegenftand eine Unterfudung *) angeftelle, 
aus welder id) dad Weſentliche nod) mittheilen will. 

Von den auf bem Schiffe vertheilten Eiſenmaſſen kommt vorgugéweife die 
eiferne Spindel der Anferwinde (Cabeftan) in Betracht, als die eingige gripere 


*) Gebler, N. A. Bb. VI., 2, ©. 954 ff. 
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Gijeamaffe, welche in der Mitte des Verdeckes unfern von ber Mabel des Come 
raſſes ſteht. Sie beſteht aus gefdmiedetem Eiſen (welded nad) Barlow eine dop⸗ 
relt ſo große magnetifde Leitungsfabigteit hat als Gufeifen), fleht vertical und ift 
taber vorzugsweiſe fabig, cinen ſehr hervortretenden terreftrifden Magnetismus aufs 
zunehien; ihr oberes Ende ſteht mit der Magnetnadcl des Schiffscompaſſes 
jaz im gleicher Hobe uber bem Boden. Alle übrigen Cijenmafjen ves Schiffes find 
theilé gu fern bon ter Nadel des Compaſſes, theils licgen fle Horizontal und wer⸗ 
te taber nicht von der Erde jelbft in Magnete verwantelt theils beftehen fie aus 
im mit geringerer Lcitungsfahigfeit begabten Gußeiſen. Horner beruft ftd 
asf einige von Barlow angeftellte Verfuce, um den vorzugsweiſen Ginflug der 
Spimdel ded Cabeſtans darzuthun. Die Anbringung eines neuen Cabeſtans 
mit einer Langeren Sypintel (von 11 Fuß Lange und 5 Boll mittlerer Dice) 
tewirfte cine merkliche Bergroferung der UAblentung ber Magnetnadel. Dad 
obere Gute der erwähnten Spindel hat auf der nördlichen Halfte der Erde 
Rees cine merkliche Südpolarität. Won diefer wird bas Mtordende der naben 
Gommagnate! immerfort angezogen, und es kommt nur auf die gegenfeitige Lage 
tuter beiten Stücke und auf die Richtung der fle verbindenden Linie in Bezie— 
bung auf die Weltgegenden an, um die Ublenfung rer Magnetnadel zu beftimmen. 
Las exftere iſt als cine conftante, bad legtere als cine veraͤnderliche Ridtung anzuſehen, 
tee cen ben Drehungen ded Schiffes abhanat. Wir wollen der Einfachheit wegen 
EM viet Yagen annehmen, welde die Buffole gegen die Are ved Cabeftans haben 

farm. Cie fann ndmlid (wenn bad Schiff nad) Norden geridtet ijt) im Morden, 

Caden, Cften oder Weften von fener ſtehen. Se nach ber Drehung bes Schiffs 

wird dam die Mabel eine mehr ober weniger ftarfe Wblenfung von der Nord⸗ 
tibtung erleiden. Die Zeichnung ftellt die Richtungen ber Nadel unter vier 
verſchiedenen Stellungen 

> ded Compaffed auf dem 

* ) Verdecke dar, wenn das 

* 8 Schiff ſucceſſiv nach Nord, 

5 C) Oft, Sid oder Belt gee 
— .....0 richtet wird. Die Buch⸗ 
0 —— ſtaben N, O, S, W 
bezeichnen jededmal die 
| te C2 Weltgegend, nad wel⸗ 
| (ae der bin dad Schiff gee 


t 
_ ) ap richtet ift, und dabei die 
-) Q&IOC e \ Ol J Ridtung der Navel, wos 
; , . bei auf Dem Papier, wie 
‘ ⸗ 
Compass | in Wt CQ) vo nd gewoͤhnlich, Mord oben, 
‘ \ SQ 0 Gib unten, Oft jur 
Wo, YY ee) Rechten und Weft zur 


Rinfen genommen wird. 
In der Mitte ter Figur 
fteht der Gabeftan; die 
Pfeilſpitze begcidnet das 
Nordende der Nadel. Da, 
wo bie Ridtung nur durch 


yes. 
* 

VS) 
TS & 
bey 


14 Ablenkung. 


eine punktirte Linie dargeſtellt iſt, bleibt es ungewiß, ob die Pfeilſpitze gegen 
die Eiſenſtange oder bon ihr abgekehrt fei; es Hangt dieſes davon ab, ob die 
Nadel mehr vom terreftrifden Magnetimus oder von ber Polaritat der Stange 
afficirt werde. Gefegt der Compaß ftehe genau im Süden der Cifenftange, 
fo wird er, wenn bad Schiff nad) Norden geridtet ift, feine Strung erleiden, 
eben fo wird er aud bei ſüdlicher Ridtung deffelben im Meridiane fidy erhalten, 
wobei es jedod auf feine Entfernung von ber Stange anfommt, ob er ſüdlich oder 
nördlich weifen wird. Die ſtaͤrkſte Ublenfung erleidet er, wenn bad Schiff in Off 
ober Weft liegt, weil dann bie Wirkung rechtwinflig auf den Meridian ftattfindet. 
Stebt der Compaß oftwarts oon der Stange, fo ift feine Ablenfung am groften, 
wenn bad Schiff in Mord und Sid liegt, hei Hftlicher und weftlider Midtung deſ⸗ 
felben wird er im Meridiane verbleiben. Cin dbnlider Gang der Erſcheinungen 
findet ftatt, wenn er weftlid) von ter Cifenmaffe aufgeftelit ift; bei ſüdlicher und 
nordlider Ridtung findet das Marimum der WAblenfung ftatt. Steht er hingegen 
im Morden des Cabeftans, fo tritt diced nur bei oftlidher und weſtlicher Midtung 
bes Schiffes cin. Man fieht, daß tie Ridtung ded Schiffeds, in welder die Ab⸗ 
Ienfung am groften ift, gu beiden Seiten nage einen rechten Winkel mit der Linie 
bildet, welde dad Gentrum ber magnetifden Angiehung, fei es nun jene Are ded 
Gabeftané allein oder ein Sujammenwirfen mehrerer zerſtreuter Eiſenmaſſen, mit 
der Mitte des Compaſſes verbindet. Gefegt man habe, wenn bad Schiff den einen 
und ben andern Weg in der Ridtung MN madte, die groften Fehler ded Com⸗ 
paſſes erhalten, fo bezeichnet DV bie 

e Linie, auf welder irgendDwo bad Gen- 

D B trum Der flérenden Anziehung ſich befine 

bet; fle nimmt zwiſchen den Gifenmaffen 
A und B eine Lage an, wo ihre auf die 
Nadel wirkenden Krafte ime Gleidges 
widhte find, was von ihrem Abftande 
pon der Buffole, ibrer Größe, aufe 
rechten Stellung und metallifden Bee 
ſchaffenheit abhaͤngt; bad erfte diefer 
Heftimmungéftiide tft hierbei das wich⸗ 
tigfte, ba die Wirfung den Ouatra- 
ten Der Entfernung umgefehrt propor: 
tional iff, Es ift nun aud offen 
bar, daß, wenn man irgendwo auf der Verlängerung son DC auf der ande⸗ 
ten Geite ded Compaſſes C eine Gifenmaffe anbradte, diefe die Nadel bet 
jeder Stellung des Schiffes nad einer entgegengeſetzten Seite ablenfen würde. 
Benutzt man hierzu den Vortheil, weldhen dic eben erwahnte Anziehung nad ben 
Quadraten ber Entfernung darbietet, fo fann man aud mit einer fehr fleinen 
Gifenmaffe a bie namliden Wirfungen hervorbringen, wenn fle dem Compaſſe C 
defto naber gebradt wird. Hierauf beruht dic Moglidfeit ciner Compenfation 
bermagnetifden Ublenfung. In ber Regel möchte eine verticale Eiſen⸗ 
flange, die gleichſam das Diminutioum von der Spindel des Cabeftans ware , die⸗ 
fem Swede vollfommen entfpreden. Gin ftarfer Slintenlauf LL, auf einem tüch⸗ 
tigen Rloge befeftigt ober in dad Berdek des Schiffes eingefdraubt, würde auf 
einem Geitenarme MN die um einen Sapfen drehbare Buffole B tragen. Die 
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Erhshung des Armes an der Stange und die 
Verſchiebung der Buffole auf demfelben wür⸗ 
ben binreichenden Spielraum fiir die Modifi— 
civuing ber corrigirenden Wirkung darbieten 
und man batte alle Bequemlidfeit, durch Dre⸗ 
bung ded Hebelarmeds MN die Buffole mit dem 
magnetijden Centrum der Anziehung ded Schiffs⸗ 
eifens und der gegenwirfenden Gifenftange in eine 
gerade Linie zu bringer. 


— — — — — 


Riteratur: Sabine, on irregularities 
in the direction of the compass needles, caused 
by the attraction of the iron in ships. Phil. 
Transact. 1819. p. 112. 

Barlow, on magnetic altractions and on 
the laws of terrestrial and electro-magnetism. London 1823. Dazu ein Anhang. 

1824. Vergl. die Abhandlungen oon Krufenftern und Parrot in den 
Retarwifjenfdaftliden Whhandlungen aus Dorpat. Berlin 1823. Bd. I. 

Barlow, on the errors of the course of vessels occasioned by local 

traces. Ph. Tr. 1831. p. 215. 
Sarlow, Methode die locale Variation der Buffole gu corrigiren. 
Sdecigger Soutn. Bo. 42. S. 18. Gilb. Ann. Bb. 73. GS. 1. 

Poisson, mémoire sur les déviations de la boussole produites par le 
fer des vaisseaux. Ann. de Ch. et de Ph. 69. p. 5. Vergl. Connaissance des 
temps pour 1840; Relation du Voyage en Islande et au Groenland, sur la cor- 
rette La Recherche. T.1., 2. partie, und Becquere! traité de El. et du Magn. 
fT. VI, 2. p. 142. 

Airy, account of experiments on iron built ships, instituted for the pur- 
pose of discovering a correction for the deviation of the compass produced by 
the iron of the ship. Ph. Tr. 1839. p. 167. 

Abuchmen, |. Abgießen. 

Abplattung ift bei cinem Körper, ben man ftd als durch die Umdrehung einer 
Ellipſe um ihre fleine Are entftanden denken fann, die durch die halbe große Ure 
ticles (Ellipſoid genannten) Korpers dividirte Differeng der halben grofen und 
balben fleinen Are, oder dad Verhaltnif der Differeng der grofen und kleinen 
Are zur grogfen Ure. Wenn a vie Halbe grofe und b die halbe Heine Are 


—b 
bezeichnet, fo wird demnach der Bruch - ; bie Abplattung ausdrücken. Jn der 
Sironomie fpridt man von der Abplattung ber Erde *) und der Planeten, fo daf 








*) Der grofere Durchmeſſer der Erde (der Durdhmeffer ihres Aequators) betragt 

; 8B. 6343008 Toifer, thr kleinerer Durdmeffer (die Are, um welche fie fic) drebt) 
a—b 2a—2b 6543008 — 6522146 
‘a a 


(322146 Toifen. Hiernad it —— ~ 8a 6543908 





- 4 ye 1 
U62 ungefabr 300 Daker fagt man, die Abplattung der Erbe fei 300" 
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man von ihnen fagt, fle haben eine Ubweidung von der Rugelgeftalt, welche Ab 
weidung in Bezug auf den Erdfsrper ſchon Mewton aus theoretifden Gründe 
erfannte. Die natürliche Urfade nämlich, welche den Weltforpern bei ihrer Eni 
ftehung diejenige fugelabnlide Gorm verlithen Hat, die maw mittelft ftark ver 
grofernder Fernröhre an ihnen bemerft, ift offenbar die Schwere aller ihre 
materiellen Theile. Die Schwere muß, fobald ein Weltforper ſich in einer 
gewiffen Flüſſigkeits- und Miſchungszuſtande befunden, jedes feiner materielle 
Elemente im Verhaltnigé feiner eigenthimliden Beſchaffenheit in ftetd gleide 
Grave nad einem gemeinfamen MittelLpunkte Hindrangen. Auf diefe Weife un 
wegen ded Gleichgewichtes und der Gleidformigkeit wird alfo die Schwere der G 
fammtheit aller unter und gegen cinander follicitirendDen Theile die genaue Kugel 
form nothwenbdig gegeben haben, freilid) nur unter der Vorausſetzung, da 
feine andere, frembartige Kraft ftorend in ein folded wedhfelfeitiges Streben na 
Erreidhung eined angemefjencn Aggregatzuſtandes eingreift. Weil aber, wie d 
Aftronomic nachweiſt, die Erbe und die Planeten rotiren, b. h. ſich unr eine W 
berumbrehen , fo entfteht, da dieſe rotirende Bewegung um eine beftimmte Dri 
hungéare gleidhfdrmig ſtattfindet, fiir jeden Bunk der Oberflade des kugelförmige 
Weltkörpers, als welchen wir Hier beiſpielsweiſe die Erde annehmen wollen, offer 
bar das, was man Schwung nennt, der defto ftarfer ausfallen muß, fe fdnell 
überhaupt die Rotation der Erde ift und je weiter jeder betreffende Punkt des Eri 
forper3 von deſſen Rotationsare ablicgt. Es muß daber diefer Sdwung dei 
erwähnten Streben der mateviellen Theile gum Mittelpunkte ihrer BVereinigun: 
bd. h. alfo ihrer Schwere entgegenwirfen und bie von derfelben abbangende Kuge 
geftalt, ber Erde mehr odcr weniger afficiren. Wenn gy, mw’ die geographiſche 
Breiten irgend gweier Barallelfreife der Erdoberfladhe, und f, { die daſelbſt refy 
wirkenden Fliehkräfte bezeichnen, jo tft, wie bie Mechanik (man fehe 3. B. Pois 
sop traité de méc. T. I. No. 250) Ichrt: f: f == cos o: cos g’, d. b. di 
BliehFrafteinverfdhiedenen Parallelfreifen verhalten fid w 
bie Gofinus der Breiten diefer Parallellreife. Unter dem Aequ 
tor ift Daher der Schwung am größten, unter den Parallelfreijen aber defto Heine 
je fleiner die Parallelfreije felbjt werden, bis unter den Polen felbft ber Schwut 
ganz wegfallt. Dies Alles zeigt bie angegebene Formel. Unter dem Aequator 

überdies dic Schwungkraft der Schwere gerade entgegengcefegt, unter den Paral 
kreiſen bloß in einer immer, ſchiefer werdenden Richtung, bis endlid) unter d 
Polen felbft bie Schwere ganz allcin wirft. Indem alfo dieſe Modificationswe 
der Wirkungen ber Sdwere und der Schwungkraft mit dem urfpriingliden Zuſtan 
ber Erde nod vor der Gonderung und Crbhartung ihrer verſchiedenen Beftandthe 
zugleid) ftattfand, mufte hierdurch ein ſtärkeres Ginfinfen ber Polargegenden u 
ein gegentheiliges gürtelaͤhnliches Uuftreiben ber Uequatorealgegenden die offerbe 
Golge fein. Go ward denn der Polardurchmeſſer oder die Rotationsare kür 
al8 ber Aequatorealdurchmeſſer, wie man es aud) an einer auf einen Stab gefte 
tenund damit fdnell umgeſchwungenen (nod) weiden) Thonkugel fehr deutlich vera 
ſchaulichen kann. (Vergl. Gentrifugalmafdine.) Die Erde (und chen 

aud) jeder Planet) muß folglich ſphäroidiſch geformt fein, b. i. die Geftalt cir 
eingedriidten oder abgeplatteten Kugel haben. — Wie man die Größe der Abpl 
tung ber Erbe und ber Plancten beftimmen fann, wird im den AUrtifeln Erde n 
Planeten gezeigt. J. 
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Abfeiut (v. d. lat. absolvere, ablofen) bezeichnet im Allgemeinen fo viel wie 
„unabhängig“ oder ,,an und für ſich betrachtet“, im Gegenfage zu relation 
(2.0. lat. referre, beziehen) d. i. ,,in Beziehung auf cin Anderes betrachtet“, ober fp e- 
tiriſd (0. d. lat. species, Art) d. i. ,,in Bezug auf eigenthümliche Eigenſchaft betrach⸗ 
n.” €o jpridt man von abfoluter, relativer, ſpecifiſcher Schwere, Kraft 2. 
Sang Seteutet bad Wort abfolut nur fo viel ala ,,vollfommen’, „durchaus“, 
2. wenn man von abjoluter Genauigfeit fpridt, oder fo viel als „unvermiſcht“, 
wa", z. B. wenn man den vollfommen von allen Beimiſchungen (namentlidd von 
Sujit) befreiten Weingeiſt abfoluten Alkohol nennt. 

Abferption, Verſchluckung (v. d. lat. absorbere, verſchlucken, einſchlür— 
im), ift tie Eigenſchaft fefter und flujfiger Körper, Stoffe, die in einem loſeren 
Agtegatzuſtande fich befinden, in ſich aufzunehmen, ohne jedoch mit ihnen 
tine bemiſche Verbindung einzugehen. Der gewöhnliche, ESprachge⸗ 
hand dehnt dieſe Benennung aud) auf ſolche Fälle aus, wo offenbar chemiſche 
Verandtſchaften thatig find; ſo ſpricht man von einer Abſorption der Kohlenſäure 
terd Kali und Ralf, des Ammoniafs durch Säuren, des Chlors durch Metalle rc. 
Geitnidt immer leicht, bic Grenze zwiſchen einer chemiſchen und einer nicht chemiſchen 
Setintung mit Genauigfcit feftzuftellen. Temperatur und Luftdruck find freilic, 
Wee iehen werden, von dem gropten Einfluß auf die durch Abjorption bewirk— 
in Grideinungen , aber nidit immer ift die Erforſchung dieſes Ginfluffed yur Gre 
imma jogenannter mechaniſcher Berhindungen und yur Unterſcheidung derfelben 

“ume demijche Thatigheit bewirften Abforptionen anwendbar; Penn es gicht wirk⸗ 
itt Cemibe Verbindungen, deren Beſtandtheile zu einander eine fo ſchwache Verz 
talréah beſitzen, dag fie ſchon durch eine geringe Veränderung ded Luftdrucés 
mt tienters ber Temperatur aus einander fallen. Das doppeltfohlenfaure Kali 
C2, wean man es in Waffer gelöſt unter der Luftpumpe cinem geringen Druce 
ast oter in der freien Luft zum Gieden bringt, verlicrt fogleid) unter Wuf- 
vain einen Theil der Kohlenfaure, jo daß, nad H. Roſe, cin Sesquicarbonat 
‘Ite Lojung zurückbleibt; aud) auf die Bildung der Verbindung bed Phosphors 
at Cauerftoff zeigen ſich Temperatur und Luftdrud son Ginflug, indem unter 
rehnlichem Barometerftante die Vercinigung bei 24° bis 28° C. ſtattfindet, bei 
ve getingerem Drucke aber oder wenn, wie in der atmojpharijden Luft, der 
Saueritoff mit feinem Sfaden Volumen an Stickſtoffgas gemengt ift, fdron bei 7° C. 
‘itiefen Gillen ift aber das Enbdrejultat immer eine nad beftimmten Verhaäͤlt⸗ 
Wen zuſammengeſetzte chemiſche Verbindung und durch die Abaͤnderung der Tem⸗ 
“att und des Luftdruckes kann man Hier nicht, wie es bei der rein mechaniſchen 
“Yerption ber Gaſe der Fall ift, bic Menge ded abforbirten Koͤrpers in ein belies 
‘Wee Berhaltnif gu der ded abforbirenbden bringen. Auf dex anderen Seite giebt 
Faber Erſcheinungen, welde in ben Kreis ber Hier gu betradstenden gu gehoren 
deinen, und von denen doc nicht leicht nachzuweiſen ift, daß die Wirfungen ber 
teuiichen Verwandtſchaft bei ihnen völlig ausgeſchloſſen ſind, da der entſtandene 
“tree zuweilen ten Charakter einer ſchwachen chemiſchen Verbindung annimmt; 
It erinnern Bier nur an vie Abſorption ded Ammoniaks und des Chlorwaſſer⸗ 
THhaaied durch Waffer. Die allmalige Gattigung bed Waſſers mit diefen Gajen, 
tne daß, wie bei chemiſchen Berbindungen, beftimmte Abſchnitte zu bemerfen 
zat, ſcheint gegen die Thatigkeit einer chemiſchen Verwandtfdaft bet dicfen Ere 
ttinungen yu ſprechen; die hierbei auftretende Warmeentwidelung könnte man 
1, 3 
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dagegen als Beweis anführen, daß eine chemiſche Verbindung ſich bilde, wenn 
nicht eine ſolche Waͤrmeentwicklung aud bei andern unbezweifelt mechaniſchen Er⸗ 
ſcheinungen, z. B. bei der Abſorption des Ammoniakgaſes durch die Kohle, beobachtet 
worden waͤre. 

Wir werden hier nur die Abſorption gasförmiger Stoffe durch feſte und 
flüſſige Körper abhandeln und bemerken, daß von der Eigenſchaft ſtarrer poröſer 
Körper, Flüſſigkeiten in ſich aufzunehmen und Feuchtigkeit anzuziehen, ohne ihren 
Zuſtand der Feſtigkeit yu verlieren, in ben Artifeln Haarröhrchenwirkung 
unt Hygrometer bie Rete fein wird. 

Von allen Korpern, welde die Eigenſchaft ber Ubforption son Gafen und 
Dämpfen in cinem ausgezeichneten Grade bhefigen, find bie Kohle und das Wafer 
am haͤufigſten und ausführlichſten unterfudt worden und wir fonnen bier bet der 
Betrachtung des Abſorptionsvermögens der fliifigen Körper vom Waffer, der ftare 
ren von der Koble ausgehen, indem bas Verhalten der andern bisher unterfuchten 
Stoffe mit wenigen Worten nachträglich mitzutheilen fein wird. 


I. bforpfion der Gale durch Sliiffigheiten. 


Die Fabhigkeit des Wafers, Luft in ſich aufjunehinen und zurückzuhalten, 
bemerften ſchon Boyle, Guyghens und Mairan, daG aber diefe Luft ihrer 
quantitativen 3ufammenfegung nad) von der atmoſphäriſchen Luft verſchieden 
und ſauerſtoffreicher als dieſe fei, blieb Prieſtley yu entdeden vorbehalten. 
Derfelbe fand, faft gleidseitig mit Cavendi fh *), dap die Koblenfaure in bedeu⸗ 
tender Menge von reinem Wafer abforbirt werde, und machte ebenfallé, wie es 
ſcheint guerft, aufmerffam barauf, daß der Dru ber WAtmofphare nicht wenig zur 
Sefthaltung der in bem Wafer aufgeldften Kohlenſäure beitrage. ,, Denn”, ſagt 
Prieftley *), ,,bringt man bas PBormonter Wafer unter die Luftpumpe, fo 
wird es fogleidy, wegen der grofen Menge Luft, die aud ibm entbunden wird, 
oufzuwallen anfangen; died ift die Urfade, warum Bier im [uftleeren Raume 
fo ſtark ſchäumt; daber id) aud) nicht im minbdeften aweifle, daß man vers 
moge eined Luftbruchverf8 dem Waffer die Kraft des Pyrmonter Brunnens in 
weit hoherem Grave mittheilen könne.“ Die Methode Pricfitley’ s zur Unterſu⸗ 
chung bed Abſorptionsvermögens ded Wafers in Bezug auf Gasarten beftand einfach 
barin, daß er Die Iegteren in einen mit Waffer angefiillten Cylinder leitete und 
mit Demfelben ſtark ſchüttelte. Haffenfrag machte ſpaͤter die Mittheilung, daß er 
in der im Regenwaſſer enthaltenen Luft 0,4 Sauerftoff gefunden Habe, und Fou r= 
cro bemerftc, obne jedod bon der Richtigkeit feiner Ungabe vollfommen über⸗ 
zeugt gu fein, daß mit Sauerftoffgas gefdwangerted Wafer Waſſerſtoffgas abſor⸗ 
bire, wabrend das gewohnlide reine Wafer gang indifferent gegen dad legtere Gas 
fie) verbalte (ſ. weiter unten). 

Henry befchaftigte fid) guerft ausfibhrlid) mit der Wbforption von Gasarten 
Durd) reined Wafer, unter verfdiedenem Luftdrud und bet verfdiedener Tempe- 
ratur ***), Sur Beftimmung des abforbirten Gaſes, wenn daſſelbe in reich— 
lider Menge verfdludt wurde, bebdiente er ſich des folgenden Apparates: 


*) Phil. Transact. Vol. 86. 
**) Berfuche und Veobadtungen Bb. 1. S. 32. 
**°) Phil. Transact. for 1808. P. 1. u. Gilb. Ann. Bb. KX. S. 147. 
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Das Gefäß A tft aus Glas, 2 3. weit und 
41/, 3. lang und nad Biertel-Cubifsollen einges 
theilt, oben mit einer Meffingfappe verfeben, in 
welde der Hahn a cingefdroben tft; mit dem 
untern Ende ift dad Gefäß auf einer fuyfernen 
Röhre aufgefittet, welde in b cinen Hahn bat und 
pon welder unter einem redten Winkel cin Schen⸗ 
fel ausgeht. Dic chenfalls unter cinem rechten 
Winkel geboyene Glasrohre B ijt oben offen, unges 
fabr 1/, 3. weit und von einem gegebenen Punkte 
ab in Hundertel-Gubifzoll eingetheilt. Cine Röhre 
Daus wafferdict ſchließendem Zeuge (indian rubber), 
uber welder fid) eine Hulle von Leder befindet, 
verbindet dieſe Glasröhre mit der Eupfernen More 
und erlaubt, das Wefag A ſchnell Hin und ber gu 
bewegen. Bei dem Gebrauce fullt man zuerſt 
ben ganzen ‘Apparat mit Queckſilber, ſchraubt dann 
auf den obern Hahn eine mit einem Hahn vere 
febene Flaſche mit Kautſchuk auf, welche Wafer 
von ciner gegebenen Temperatur enthalt, und 
Ofinet Den Hahn, wodurd cine freie Verbindung 
J der Flaſche mit dem Glasgefäße bewirkt wird; 
cfm man nun aud den untern Sahn b, jo laͤuft durch dieſen dad Queckſilber 
and tem Apparat und jtatt deffelben tritt Waſſer Hinein, deſſen Menge fic vere 
mittel ter an A angebradten Geale meffen (aft. Man nimmt darauf die Flaſche 
meg und ſchraubt ſtatt ihrer eine andere auf, welche Gad enthalt, und lagt davon 
any Dicjelbe Urt cine abgemefjene Menge Hincintreten. Alsdann ſchüttelt man ftark 
ant gießt, wenn tad Gas im Gefäße A abforbirt wird, in pie Röhre B Queck⸗ 
alser nad), bis dieſes gu Gude des Verjudjes wieder in cinerlet Niveau mit dem 
Cuedfilber im Ubjorptionsgefife A fteht. Standen beite Queckſilberflächen aud 
te Anfang des Verſuchs im Niveau, jo mißt das Volumen ved in der Röhre B 
bingugegofjencn Cuediilbers das Volumen de8 abforbirten Gaſes. 
Bei Gasarten, die in nur geringer Menge abſor— 
birt werden, wendete Henry einen einfacheren WApparat 
“ an. Das Glasgefag E faft 57'/, Cubifjoll, bat unten einen 
eingeſchliffenen Glasſtöpſel b und oben cin mefjingencé mit 
einer Sdraube verſehenes Hahnſtück a. Man füllt dad Glas 
mit gut ausgekochtem Waſſer, öffnet den Hahn und bringt das 
Inſtrument unter den Recipienten einer Luftpumpe, wo mar 
es ſo lange im luftleeren Raume läßt, als beim Pumpen noch 
Blaſen aus dem Waſſer aufſteigen. Dann läßt man aus einer 
Kautſchukflaſche oben durch den Hahn das Gas hineinſteigen, 
indem man durch ben untern Hahn b cine genau yu meſſende 
Menge Wafer audsftromen ligt. Darauf ſchüttelt man tidtig, 
Halt dad Gefaͤß in Queckſilber und offnet den Hahn, durch weldyen 
nun Queckſilber in bad Gefaͤß eintritt. Bringt man nun dic 
innere und dufere Queckſilberflaͤche ins Niveau, fo giebt bas 
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Volumen ded ind Glasgefaäͤß Hineingetretenen Orueckfilbers bas Volumen de 
abforbirten Gafed. Um dem Vorwurf yu begeqnen, daß wabhrend ded Hincin 
gießens dad Waffer wieder etwas Luft seridluctt haben Fonne, nahm Henry fer 
ner grofe Kugeln aus ſehr dünnem Glafe, mit einem angen graduirten Half 
fiillte fie mit fochendem Waſſer und kehrte fle fogleidy in Queckſilber um, welche 
nad bem Grfalten in ben Hals ded Gefäßes geftiegen war; diefed wurde nun duri 
eine beftimmte Gasmenge zum groften Theil verbrangt und durch dad Wieder 
auffteigen bed Queckſilbers im Halſe die Grofe ber Abſorption gemeffen. — Da 
zu den Verſuchen verwendete Wafer war ſtets mehrere Stunden lang vorber t 
einem zinnernen Gefafe mit enger Ocffnung ausgefodt worden. Die Temperate 
des Gefäßes und ſeines Inhalted wurde durch die des Zimmers regulirt, auf 
wenn der Verſuch bei einer Temperatur von mehr als 4+ 29°, 44 C. vorgenon 
men wurde. Der wahrend der Dauer ted Verſuches (bei ben ſchwieriger abjor 
birbaren Gasarten wurde 12 bid 24 Stunben fang in Wbfagen geſchüttelt, wob 
das Anfaſſen ded Gefäßes mit dex warmen Hand forgfaltig vermicden wurde) ctu 
veränderte Barometerftand wurde berucifidtigt, und wenn der unabforbirt gebli 
bene Theil tes Gaſes eine frembdartige Veimengung zeigte, das Refultat ded Ve: 
ſuches hiernach corrigirt. 

Dalton verfuhr auf einfachere, aber auch minder genaue Weiſe, indem 
ſich zur Abſorption der Gaſe durch Waſſer nur einer Flaſche oder einer graduirte 
Röhre bediente, vie er mit dem Finger ſchließen Fonnte; nad) dem Schüttel 
wurde fte unter Dem Waffer geöffnet und dieſe Operation fo lange wiederholt , a 
nod) etwas abjorbirt wurde *). 

Bei allen Gasarten, von denen 1 Maß Wafer mehr als 1/, Maß av 
nimmt, wandte Gauffure **) die folgentde Methode an. Gr leitete fie ube 
Qucckſilber in eine Röhre von 4 Centimeter (19/, Par. 3.) innerem Durchmeſſe 
lief Dann von der Flüſſigkeit, durch die fle abforbire werden follte, eine 5 bid 
Gentimeter hohe Saͤule hinzutreten, beförderte bas Durchdringen durch Schütte 
und beſtimmte die Abſorption erſt, nachdem Gas und Flüſſigkeit mehrere Xa 
lang mit einander in Berührung geweſen waren. — Minder verſchluckbare Ga 
arten fullte cr in eine Slafche M von 250 Gubifcentimeter Inhalt, deren Gewi 
im Tecren und mit Waffer gefillten Zuſtande genau beftimmt war, erbielt di 
1's Stunde lang umgefebrt unter dem Wafer der Wanne, um ihr deffen Ie 
peratur zu ertheilen, und verſchloß fle dann an ber Oberflade bed Wafers mit ein 
luftdicht paffenden glajcrnen Stöpſel; hierauf lief er aus diefer Flaſche M ungefi 
1/, des Gales unter Qucckſilber in einen mit Queckſilber gefiillten RMecipien: 
fteigen, weldyed 1/, er Hierauf über der Wafferwanne in cine mit Wafer geful 
Flaſche N lcitcte, deren Abwagung (im ganz mit Waffer gefullten Suftande) : 
und (im gunt Theil gashaltenden Zuftande) nad der Einfüllung bes Gajed | 
Umfang des legtern (im Waffergewicht) yu erfennen gab. Hierauf leitete er w 
Queckſilber in pie Flaſche M fovicl ausgefodtes Waſſer, daß alles Queckſilb 
welded die Stelle des Heransgelaffenen Gaſes vertreten hatte, wieder heraus 
trieben wurde. Wurde nun bie Flafde Man ber Oberflade des Queckſilb 
verfdylofjen und gewogen, fo ergab fid) der Umfang ded hineingetriebenen Waſſe 


*) Gilbert Ann. Bd. XXVIII. S. 399. 
») Gilbert Ann, Vb. XLV. S. 166 ff. 
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Lie Flaſche M, im einer Zange gehalten, wurde 1’, Stunde lang heftig gefciittelt, 
tana durch [angereé Gintauchen in die Waſſerwanne auf dic urſprüngliche Tempe⸗ 
ratur gebracht, Dann in umgekehrter Lage (bei gleidem Niveau des Waſſers in 
ter Flaſche und in der Wanne) gedffnet und wieder verfdloffen. Hierbei war 


ie viel Wafſer in diefelbe getreten, ale Gad abforbirt worden war, und ber Unter- 


died ewitden Dem Gewidte der Flaſche M vor und nad dem Oeffnen unter dem 
Safer gab ben Umfang des abforbirten Gafed in Waſſergewicht su erfennen. 

Madhtem wir die Methoden und Apparate fennen gelernt haben, mit deren 
fife Henry, Dalton und Gauffure die Ubforptionsfabigfcit verſchiedener 
Anmateiten unterfudit und beftimmt baben, wollen wir jet die Verſuche felbft 
mt teren Mefultare betradten, fowie die Umſtände niber ing Auge faffen, vor 
tenen die Abſorption abbangig ift und durch weldje dieſelbe in hohem Grade mos 
trãcirt werten fann. 

i) Die Befdaffenbheit und Reinheit ver absorbirenden 
zläfſigkeit und des abforbirten Gafes. Die Menge bed Gaſes, 
mlded von einer Sliffigfeit aufgenommen werden kann, ridtet ſich wefentlids 
tid tem Suftante ber Meinheit ber [egtern; enthalt dieſe fdyon eine einfache Gas— 
amt oter ein Gasgemenge aufgeloft, dann abjorbirt fie um fo weniger; zuweilen 
‘écint cin Theil ded bereits abjorbirten Gales durch bas new Hinguyetretene ausge— 
mieten zu werden. Auf ter andern Seite erhalt Das Waffer 3. B. curd dic Wufs 
uitme cen Sauerſtoff die Fabigfeit, aud Waſſerſtoff in nicht unbetraͤchtlicher 

Daamitai zu abſorbiren, wabrend ¢8 im luftleeren Zuſtande gegen bas Waffer= 

Neracé fait ganz indifferent ſich zu werbalten ſcheint *). Hierbei ſcheint keine unmite 
tibare bemiſche Verwandtſchaft thatig gu fein und ver Waſſerſtoff fic nicht mit 
ter Sauerſtoff yu Wafer yu verbinden, denn man kann turd) Kochen der 
Aattgfeit bad abjorbirte Waſſerſtoffgas wieder unverdindert austreiben; und die 
Seladtung einiger Naturforſcher, daß nad längerer Beit (ähnlich wie bei Bes 
rifrung mit fein gertheiltem Blatin) cin folded Gasgemenge wirklich in Waffer 
a+ cermandle, betarf noch ber ferneren Beſtätigung **). Dic ungleiche Wiring 
des Waſſers auf den Gauerftoff und auf den Stickſtoff (ſ. unten) zeigt fics aud) bei 
tr Auflofung von Salzen. Gavyeluffac und Humboldt fanden 
remlid, daß reines Seincwaffer um die Halfte Luft mehr beim Roden bergab, 
12 Seinewaffer, worin Kochſalz aufgeldft war; cin Unteridied, welder von der fehr 
Seteutenten Luftmenge Herrubrt, dic ſich ſchon im Ralten während der Auf— 
onmg ted Salzes aus dem Waffer enthindet. Der Sauerftoffgebalt dieſer letztern 
fuft fant fic Bei einer genauern Analofe nur 0,225, ber der Luft Dagegen, welche 
“etch Rochen aus tem mip Salz geſchwängerten Waffer ausgetrieben war, 0,305 ; 
mn Beweis, taf die Luft, welche wabhrend bed Auflöſens der Salze ſich enthindct, 
Tet weniger tein tft, alé die, welde in Der Uuflofung zurückbleibt. Aus dieſen 
unt ähnlichen Unterjudungen geht alfo zur Geniige hervor, daß e8 bei der Prü— 
‘eng ted Abjorptionsecrmogens ciner Fliffigfeit zunddhft von groper Widtigkeit 
4, alle atmoſphäriſche Luft, welche dicfelbe ftets in gréficrer oder geringerer 
Renge enthalt, vollftandig aus derfelben yu entfernen. Man bewirft dieſes 
mi der RMegel turd ftundenlang fortgejested Roden in einem Gefage, bad 


*) Gay-Luffac und Humboldt in Gilb. Ann. XX. S. 144. 
~) Hoofea. a. O. S. 143 Anm. und in diefem Actifel weiter unten. 
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mit einem langen und engen Halfe verfeben ift und das man, wabrend des | 
Erkaltens, luftdidt verſchloffen halt. Gauffure verfuhr folgendermagen: Eine | 
Eleine Flaſche wurde mit veftillirtem Waſſer gefullt, offen unter Waffer in einen | 
Keſſel geftellt, der damit angefüllt war, und dann alles Waffer wenigſtens 3 Stun- 
den lang in Iebbaftem Roden erhalten. Daß dad Maffer feiner Luft fe viel als | 
möͤglich beraubt fei, erfannte er daraus, dag ſich fcine Luft mehr anfammelte, 
wenn er wabhrend ded Kochens die Flafde neigte. Sie wurde fodann ganz aufge- 
fullt, unter dem kochenden Waffer mit einem glafernen Stöpſel verfdloffen und 
umgefehrt in Queckſilber gefegt. Gelbft durch ſehr langes Roden ſcheint das Waffer 
nidt vollftandig von ber Luft befrcit werden gu können; denn wenn die Flaſchen 
im fodenden Wafer zugepfropft worden waren, entftand durch das Zuſammen⸗ 
ziehen des Wafers beim Abkühlen in ihnen ein leerer Raum, diefer wurde aber, 
wenn dic Flaſche mebhrere Tage lang umgefehrt im Quechkſilber geftanden hatte und 
bann unter Queckſilber gedffnet wurde, nidt gang vom Queckſilber angefullt. 
Simmer fah man in dem gefodten Waffer cine Fleine Quftblafe, die aber bald 
abjorbirt wurbe ; bedeutend groper war diefe Quftblafe beim Alkohol oder Acther *). 
Man hat deshalb vorgeſchlagen, die Flüſſigkeit mit einem grobliden Pulver von 
reinem Ouarzfand, Metallfeilicht oder einem andern unlöslichen Körper fieden yu 
laffen, weil ſolche Korper, der Erfabrung zufolge, cine {ere Gasentbindung begün⸗ 
ftigen. Pictet **) bemerft, daß nad) Deluc die letzten Antheile von Luft jo 
feft am Waffer haften, bag es diefem Naturforſcher nidt anders gelang, voll- 
fommen [uftlecreds Waffer gu erhalten, als wenn er Den Kolben, worin fid das 
Waffer befand, in einem beftandigen Schütteln faft ſechszehn Tage lang erbielt, 
bas Wafer von Zeit gu Beit darin fochte, und wabrend ded Mochend den in eine 
Spige ausgezogenen und hermetifd verjdloffencn Hals bed Kolbens durch Schmel⸗ 
zung Der Spitze öffnete, um die fic entwicelnde Luft Hinauszujagen. Dap das 
Koden nist ausreidje, um aus dem Waſſer alle darin enthaltene atmojpharijde Luft 
auszutreiben, fudit Carradori daraus gu beweijen, dag, wenn man folded 
Wafjer nod) fodend in cin enghalſiges Gefag gießt und unter einer Dede von 
Oel crfalten (apt, damit feine äußere Luft hinzu könne, cin kleiner Fiſch cine 
Beit lang in dem Waffer leben und athmen fann. Flüſſigkeiten, dic fic) beim Koden 
entweter verändert oder verfliidtigt haben würden, wie die Oele und einige Salz⸗ 
auflofungen, verfudte Cauffure mittelft der Luftpumpe von dem in ihnen auf= 
geloften Gaſe gu befreien. Jedoch lage fid) auf dieſem Wege ebenfo wenig als 
burd) Kochen alle Luft audtreiben, und je flüchtiger die Flüſſigkeit ift, defto weni= 
ger gelingt dieſes, indem fie fid) gu Feiner hohen Temperatur erheben laffen und 
der Druck ihrer elaſtiſchen Damypfe aud) unter dem Recipienten der Luftpumpe das 
Entweichen der Luft verhindert. — Daf eine gu unterfuchende Flüſſigkeit aud frei 
fein miiffe von aufgeloften ſalzigen Subſtanzen, geht ſchon aus ber obigen Bemer= 
Fung hervor, Dag dieſe auf die abjorbirte Gasmenge cinen bedeutenden Einfluß 
ausuben. 

Heury verdanfen wir die erften genauen Verfude uber dad Whjorptions= 
vermogen des Wafers gegen verfdiedene Gasarten; ex erbielt gunddft bei Un= 


*) Sauffurea. a. O. S. 182. 
**) Gilb. Ann. Bd. XXVIII. G. 443. 
°**) Journ. de Phys. T. LXIII. p. 473 und Gilb. Man. a, a, O. 
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wendung ter Rohlenjaure, bei derſelben Temperatur, bei gleider Reinbheit von 
G25 un? Waſſer und bei einerlei Barometerftand, Rejultate, die deffenungeadhtet 
ater cinander betradelid) abwichen, und fand durch fernere Verſuche die Vers 
muthung Dalton's beftatigt, daß diefe Abweichungen in der veridiedenen 
Renge tes Rückſtandes ihren Grund batten *). Wurden 3. B. 2 Maß koh— 
lminares Gas mit 1 Maß Waſſer geſchüttelt, fo erhielt er cine bedeutend größere 
Abſorption, als wenn ev weniger Gas nahm. G8 ſcheint hierbei auf den Antheil 
ted nicht abjorbirten Rückſtandes an atmofpharifdyer Luft angufonnnen , welche bei 
aller erdenfliden Vorſicht nicht vollftindig zu entfernen ift. Daf diefed wirklid auf 
me Abweichungen von Einfluß fei, glaubt Henry ferner aud einem Verfuche 
mt einem Gemenge von atmofpharifcher Luft mit fohlenjaurem Gale entnehmen 
w féunen. Statt daf 10 Maß Wafer, bei 129,78 C. Warme, wenn fie mit 
20 Rap fohlenfaurem Gaje geſchüttelt wurden, wenigften’ 10 Maß in ſich auf— 
naimen, verſchluckten fic aus ciner Miſchung von 20 Theilen Fohlenfauren Gales 
unt 10 Theilen atmofpharifdher Luft nur 6 Theile kohlenſaures Gas. Es ift ded- 
wegen nothig,, bei den Verfuchen über die Wbforption bes kohlenſauren Gaſes die 
Renge des Gasrückſtandes anzugeben, wie died in der felgenden, von Henry 
mitgetheilten Tabelle geſchehen iſt: 


Zum Verſuch kamen: 
Bering Tempera⸗ Maße 


Es betrug an Maßen alſo100C.⸗8. 


die Ab⸗ alſo der Waſſer an 











forption | Rückſtand Gas 
1 '42°78C] 413 32 14 is | 108 6-3. 
2 \|o9 44 13 32 11 21 84s 
3 112,78 13 24 14 10 | 108 -« 
a 112,78 10 15 10 5 | 100 - 
5s |12,78 20 20 18 2 90 = 
6 {12,78 19 19 16 3 84 
7 |29,44 | 19 19 13 6 70 
8 |43 ,33 10 20 6 14 60 « 
9 |43 33 20 20 9 11 Ab 


In Verſuch 5 enthielten bie 2 Mag Rückſtand 0,15 Mah atmoſphaͤriſche 
fait; davon batten die 20 Maß kohlenſaures Gas 0,13 Mas enthalten, wede 
baib bie 20 M. Waſſer wabhrend ber Wbforption nur 0,02 Maß oder ungefabr 
' se0o ihres Volumené an atmofpharifder Luft hergegeben Hatten. In Verfud 6 
entbielten Die 3 Maß Rückſtand '/, Maß atmofpharifder Luft. Cavendiſh 
hare, gleidyeitig mit Henry **), bei einer Temyperatur von 129,78 C. ähnliche 
Verichiedenheiten in der Menge des abjorbirten Gaſes nach der verfdiete- 
nen Groge ded Rückfſtandes wahrgenommen; namlid) als die Abforption zum 
Radflande 


) @ilb. Ann. Bb. XX. S. 183 ff. 
") A. a. O. S. 188. 
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ſich verbielt wie batten 100 6.23. Waffer abforbirt 


100:164 116 C.⸗3. foblenfaured Gas 
100: 16 107 = = ⸗ 
100: 10 102!/, ‘ z 
100: 1], 951/, = ⸗ * 


Wenn das kohlenſaure Gas und das Waſſer einerlei Temperatur haben, | 
geht waibrend der UWhforption eine wahrzunchmende Erwirmung vor, dnrch weld 
bie Temperatur ded Wafferd um 09,22 bis 09,33 C. erhöht wird; daffelbe zeig 
fid), jedocy in mindercm Grade, während Schwefelwaſſerſtoffgas oder Stickſtofforxvdul 
gad ſich im Wafer condenfiren. Dod muß man, um died gu bemerfen, bedcu 
tende Mengen von Gas und yon Waffer amvenden (Gentry). Die Mejultate be 
Verjude Henry's ther das Abforptionsvermdgen ded Waffers gegen ander 
Gaſe waren folgende : 

Abjorption in 100 Theilen Waffer 
bei 159,55 C. Warme. 

Sdnwefelwafjerftoffigas . . . . 106 bis 108 Mag 
Stidjtofforytulaas. 2. . . . 8B 
Stidftofforpydgag 2. 2. 1. 5 

Gauerftoffgae . . 2... 3,55 
Phosphorwafſerſtoffgas . . 2,14 
Koblenorpdqas. 2. 2... 2,01 
Koblenwafferftoffgng . . . 1,40 

Ctidftoffqaag 2. 2. . wl, 1,47 
WMafferfiofigag . 2. 2. 2... 1,53 

Aus dieſen Verfuden Henry's und nad eignen Erfahrungen hat Dal- 
ton *) eine Meihe von theoretifden Sagen abgeleitet, in welden er behauptet, 
taf tad Waffer von ciner Gasart, mit welder es ſich nicht chemiſch verbindet , bei 
mittlerer Temperatur und mittlerem Drude der Atmofphare ein Volumen ver 
ſchluckte, welches fid) gum Volumen ded Wafferd felbft wie 1, 1/g, 1/57, Vea 


Tyros 2. gu 1 verbalt; ober nad) folgender Zablenreife : * (kohlenſaures Gas 


Schwefelwaſſerſtoffgas, Stickſtofforydulgas), (ölbildendes Gas), * (Gauer: 


ſtoffgas, Sticftofforyrgas’, Gumpfgas), * (Stickſtoffgas, Waſſerſtoffgas, Ko} 
lenoxydgas), * (keins noch entdeckt). Daſſelbe Geſetz ſoll nach Dalton aud 
fiir alle anderen nicht Elebrigen Flüſſigkeiten, wie fiir Wlfohol, die Gauren unl 
Salzauflöſungen gelten, wenn hierbei nicht etwa cine chemiſche Verwandtſchaft fd 
thatig geigt. Berner hat Dalton die Anſicht aufgeftellt, daß luftfreies Wafer 
wenn es mit zwei oder mebhreren Gasarien geſchüttelt wird, von jeder diefer Gab 
arten gerate fo viel verſchluckt, al8 es von ihnen cingeln, bei derſelben Dichtigkei 
ber Gasart, in fid) aufgenonunen haben würde; und ebenfo daß, wenn Wafer 
welded mit irgend cinem Gafe fdon geſchwängert ift, mit cinem andern Gale ir 
Berührung fommt, es von dem erftern fo viel fahren laſſe und von dem andern dage— 
gen fo viel aufnehme, Daf bie Gasmengen, welche nad diefem Austaufihe in den 
Waffer zurückbleiben, genau in dem Verhaltniffe ftehen, als die Abſorptionen 
welde bic beiden Gafe durd) dad Waffer einzeln erlitten haben witrden, wenn fle mu 


*) Gilb. Ann. Bd. XXVIII. S. 397 ff. 
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tanfelben in der Dichtigheit, welche fie in diefer Vermengung haben, eingeln in 
Serubrung gebradit worden waren. Go 3. B. verſchluckt luftfreies Waffer, das 
man mit atmoſphäriſchet Luft ſchüttelt, welche aus 0,79 Stickſtoffgas und 0,21 
Saucrftoffgas Gefteht, wenn man dem Volumen bed Wafers 100 Theile gicht, 


‘a: 0-79 == 1,234 Lheile an Sticftoffgad, und . 0,21 = 0,778 
Theile an Sauerftoffgas, gufammen alfo 2,012 Theile Quft. Wir wollen Hter 
riét naher eingeben auf dieſe Dalton’ fhe Theorie, welche yu mannigfachen 
heoretijden Streitigkeiten Veranlaffung gegeben Hat *), und bemerfen nut, 
tap bie im Folgenten mitgetheilten Verfude Gauffure’s die Unridtigfcit jener 
erſten Behauptung Dalton’s, daß eine jede Flüſſigkeit die Gasarten nur nad 
ten Verhältnifſe von 1, 1/,, tho, 2. ibres eignen Volumens abforbire, hinlange 
lich zu Geweifen ſcheinen. Gauffure fand namlid die Uhjorption unvermifdter 
Gadarten durch Waffer und Alfohol bei einer Temperatur yon 18° C. folgens 
dermaßen: 


100 Maß 


100 Diab uuftfr. Alkohol 
luftfreies Waſ—⸗ mon 0,84 fee. 


jer Gewicht 







9 
G8 abjorbirt Sei 18° C. von 






Maß Maß 

Zéwefligſaurem Gas8s...... 4378 11577 

Séwrelwafferftoffgaas 2. 2. 2 ww, 253 606 
Hekleniaurem GaB 2 2 ww wet; 106 186 
Ctidfiofforpdulgas 2. 2 2. www 76 153 
Oeibiſdendem Gas . 2. 2. ww wet 15,5 127 
Samerfloffga8 2. 2. ww ww 6,5 16,25 
Koblenorptgas8 . . 2. 2 www 6,2 14,5 
Wafferfiofiaag . . . . . . 4,6 5,1 
Stickſtofigas. .. oe | 4,2 4,2 


Es gebt aud dieſen SBerfuchen hervor, daß die Abſorption der Gaſe durch 
rerſchiedene Flulfigteiten, wie durch Waſſer und Weingeiſt nichts weniger als 
gleih iſt; ter Weingeiſt verſchluckt oft doppelt fo viel als ras Waſſer. Bet Gas- 
arten, Bie wenig abforbirt werden, ift diefer Unterfdied nicht mehr fo auffallend; 
Wei ihnen laſſen ſich indeß die Whforptionen bes Weingeiftes weniger genau beſtim⸗ 
men, wegen Der Luft, die er beim Sieden zurückhält. Dieſe Verſuche ftimmen 
nicht befjer mit bem Gefeg überein, welded Dalton in den Abforptionen der 
seriietenen Gasarten durch eine und dieſelbe Flüſſigkeit wahrzunehmen glaubte, 
tenn es ſinden fic bier viel gu große Unterſchiede zwiſchen den Abſorptionen, welche 
das kohlenſaure Gas, das Schwefelwaſſerſtoffgas und das orydirte Stickgas (welche 
Dalton fier vollkommen gleich verſchluckbar ausgiebt) von ben Flüſſigkeiten erlei— 
ten, als daß ſte Beobachtungsfehlern zugeſchrieben werden könnten. 


*) Man ſehe hierüber unter Andern: Bemerkungen fir und wider Dalton's neve 
Theerie uber die Beſchaffenheit gemiſchter Gasarten, tiber feine Vorſtellung, wie bas Gas 
ws Wafer vorhanden ijt, und uber die Frage: ob Gasarten unter einander und jum Waffer 
Lemiſch verwandt find; in Gilb. Ann. Bd. AXI. ©. 377 — 432. Bal. aud Liebig’s 
ud Voggend. Handwarterbud ber reinen und angewandten Chemie. Art. Abforption. 
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Gauffure bemerft ferner, daß die Wbforption ber Gafe nidt rein mecha⸗ 
niſcher Natur fein fonne, fondern daß aud) die chemiſche Verwandtſchaft Einfluß 
auf biefelbe ausüben mufte, weil fonft die Gasarten von allen Flüſſigkeiten in 
derfelben Ordnung abjorbirt werden würden, welded jedoch ftinedwegd der fall 
ift, wie dic folgenten von Sauſſure erbaltenen Refultate zeigen: 





Gaévolumen abforbirt Farblofes Pez | Lavendelal Gefattigte 
son 100 Volumen ber | Wafer troleum, von von 0,88) Olivensl}) Löſung von 
Flüſſigkeiten 0,784 fpec.G. | ſpec. Gew. Chlorfalium 















Oelbildendes Gas. . | 15,5 261 
Stidftofforndulgaé . | 76 254 209 29 
Koblenfaurcgas. . . | 106 169 191 10 


Das Lavendelsl abforbirt alfo von dem Kohlenſäuregas ungefabr doppelt fo 
viel, als bas Wafer, nimmt aber vom olbildenden Gas mehr al8 bas Zwölffache 
auf, welches nur in ciner gewiſſen Verwandtſchaft zwiſchen dem Oele und dem Gale 
feinen Grund haben fann. Cauffure bat endlid) aud) deneGinflug der pbhyfi- 
falifden Gigenfdaften der Flüſſigkeiten auf ihr Wbforptions-Vermogen einer 
naberen Prüfung unterworfen und die bon ihm gefundenen Refultate in ber fols 
genden Tafel zuſammengeſtellt. 


Bei 189 C. abjorbirte | von ſpeec. | Perit 100 Theile wafferige Auflöſung 
1 Volumen Gewicht | **— | enthielten 








Ultobhol 0,803 | 2,6 

Aether . 0,727 | 2,17 

Lavendelol . 0,88 1,91 

Thymianöl. 0,89 1,88 

Weingeift . 0,84 1,87 

Petroleum . 0,784 | 1,69 

Terpentinöl 0,86 1,66 

Leinol . 0,94 1,56 

Olivens! 0,915 | 1,51 

Waffer . 1,000 | 1,06 

Calmiaflsfung 1,078 | 0,75 {27,53 froft. S.; gefatt. Aufloſ. 
@ummilojfung . 1,092 | 0,75 {25 Gummi 

Bucer . 1,104 | 0,72 |25 3ucer 

Ulaun. 2... 1,047 | 0,7 9,14 fr. S.; gef. Aufl. 
Schwefelſaures Kali . 1,077 | 0,62 9,42 fr. S.; gef. Aufl. 
Schwefelſaures Natron 1,105 | 0,58 {11,14 gegl. S.; gef. Aufl. 
Chlorfalium 1,168 | 0,61 /26 f. G.; gef. Auff. 


Calpeterjaures Kali . 
Galypcterfaures Natron 


1,139 | 0,57 20, 6 fr. S.; gef. Aufl. 
1,206 | 0,45 {26,4 fr. ©.; gef. Aufl. 


Sdwefeljaure . 1,84 0,45 

Weinftcinfaiure 1,285 | 0,41 [53,37 f&. S.; gef. Aufl. 
Ghlornatrium . 1,212 | 0,329 /29 Gals; gefatt. Aufl. 
Chlorcalcium 1,402 | 0,261 40,2 gegl. S.; geſ. Aufl. 
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Der mebr over iveniger fliffige Buftand ſcheint alfo auf tad Abſorptionsver⸗ 

mogen ter Flüſſigkeit von Ginflug yu fein; jedoch lapt fic) keineswegs cine alles 
meine Regel darüber aufftellen, daß ehva ver Grad der Abforption ſich 
nad dieſem Zuſtande ridte, fontern, wie fdon oben angeführt wurde, es 
certen Hier antere Verwandſchaften und Angichungen nods ing Spiel kom— 
men. So jehen wir die fetten Ocle bei viel geringerer Flüſſigkeit doch cine 
Ett gropere Menge fohlenfaured Gas abjorbiren als Pas Waffer; unt ebenſo 
ckertreffen Die Abforptionen des foblenfauren Gajed in Gummis unt Zuckerwaſſer, 
za Größe, die in den weit flüſſigern Auflöſungen von ſchwefelſaurem Natron und 
con Ghlorfalium. Dagegen finden fid) auc) andere Flüſſigkeiten, welche mehr 
cen tem foblenjaurcn Gas alé antere von geringerer Flüſſigkeit abforbiren, wie 
ries 3. B. mit rem Acther und Wlfohol in Vergleidung mit Waffer, unt mit die= 
rem leztern in Vergleidung mit mehreren Galzauflofungen der Wall iſt. Go 
zering ter Ginflup der Klebrigkeit der flüſſigen Morper auf die Groͤße der Ab⸗ 
‘erption zu ſein fdseint, ſo bedentend ift er, was dic Zeit betrifft, welche fle brau- 
dn, um fich mit Gas oollig gu fattigen. Klebrige Flüſſigkeiten, wie die fetten 
Lele, tie Auflöſung von Chlorfalium, Gummiwaſſer rc. bedurften bei qleidvem 
wriebungsvermögen beträchtlich (ingere Beit, um mit einem Gas fidr zu fattigen, 
als weit fiffigere Hliffigfeiten, wie z3. B. Wafer, Steindl, Alkohol, Aether und 
Me atherifdden Oele. 

Te Dichtigkeit ver Flüſſigkeiten fceint auf ihr Abſorptionsvermögen einen 

gtetra Ginflu® zu haben; im Allgemeinen bejigen die lcichteften Flüſſigkeiten ein 
Rarferes Abſorptionsvermoͤgen als die ſpecifiſch ſchwereren. Ausnabmen von dieser 
Regel waten ſich faſt nu uy Bek ſolchen Fluͤſſigkeiten, deren ſpecifiſches Gewicht nicht 
‘ehr seridicten iſt, und ſind ohne Zweifel cine Folge beſonderer Verwandtſchaften. 
Sabrſicheinlich Hat auch dad ſpecifiſche Gewicht der Gasarten ſelbſt Einfluß anf dic 
Rengen, welche cine Flüſſigkeit von ihnen verſchluckt, und auf die Zeit, in welcher 
ticteé geichieht. Denn alle Gasarten, welche beträchtlich ſchwerer als bie atmoſphä— 
rode Luft find, erleiden im Wafer keine fo geringen Abſorptionen, wie Stickgas, 
Wañerſtoffgas, Cauerftoffgas und Koblenorstgads; und von ywei Gasarten, vie 
con einer Hlujfigfeit in gleichem Maße abforbirt werten, wirt vic [cidstere weit 
lmaſamer eingefogen, wie 3. B. von dem Stcindl das ölbildende Gas weit lang— 
tamer, als das Stidftofforvdulgad. Endlich Fann man aus den higher angefubr- 
tn Berjuchen nod erſehen, daf im Allgemeinen vicjenigen Gafe am meiften abjor= 
fet werden, welde am (cidsteften in ben tropfbarfliiffiqen Zuſtand ithergeben. 

Es ift bei allen Unterſuchungen über vie Abforption rer Gafe von grofer 
Zichtigkeit, fid von ter Reinheit ver angewandten Gaſe zu überzeugen, indem die 
rialeiche Verſchluckbarkeit derſelben Abweichungen in den Refultaten Hervorbringen 
site. Oenrho, Dalton, Humboldt und Gay⸗-Luſſae hatten ſchon 
bemerft, tag ein Theil ded abforbirten Gaſes wietcrum aus einer Flüſſigkeit jth 
mtwidele, wenn diefe mit einer andern Gasart in Berührung Fane, unt? Dalton 
fete nach dieſen BVerfuchen tad ſchon oben angefubrte Geſetz aufgeftellt, dag 
iwei @asartenineciner Fliffigfeitimmer den nimliden Raum 
cinnebmen, ben fic einnehmen würden, wenn jede cingeln bei 
tem Grade von Didtigkeit, den ſie in der Mifdhhung hat, abſor— 
tirpmorben wate. Sauffure fudte die Haltbarfeit diefer Behauptung 
hré bie folgenden Berfude gu prüfen: 
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100 Maß luftleeres Wafer abforbicten bei 18° C. 

1) ron 434 Maß cines Gemenges aus gleichen Theilen Kohlenſäuregas und 
Wanſerftoñgas 47,5 Wap, und gwar von dem erftern Gaje 44, von dem zweiten 
3,5 Map: 

2) von 390 Maß eincd Gemenges aus gleichen Theilen Kohlenfauregas und 
Sauerſtoffgas 47,1 Maß von dem erjtern und 5 Mag ded zweiten, im Ganzen aljo 
52,1 Mag: 

3) von 357,6 Mag eines Gemenges aus Koblenfauregas’ und Stidftof- 
gas 43,9 Map ted erftern und 3,3 Maß des gweiten Gajes, im Ganzen aljo 
47,2 Rag. . 

Vergleict man ten Raum, den vic vereinigten Gafe im Waſſer einneharen, 
mit Demjenigen, ber ihnen nad) den oben angefubrten Verſuchen zufommt, ſo 
fintet man, raf die Gegenwart des einen Gajed die Abjorption des antern begins 
ftigt, infofern man auf den relativen Raum fieht, ren jedes verjelben in bent 
Wafier einnimmt. Sauſſure bemerft, in Bezug auf die jo eben angeführten 
MRejultate jeiner Verfuche, daß keins derſelben Dalton’ s Theorie entiprict, welder 
jufolge tad Bolumen des verfdlucten kohlenſauren Gaſes nur halb fo grog alé 
bad ter abjorbirenten Flüſſigkeit, und aud) die abjorbirten Volumina der andern 
Gaje viel fleiner Hatten fein jollen, ald fie ſich aus jeinen Beobadtungen ergeben 
haben. G8 ijt jedoch Hier gu bemerfen, tap die Beohadtungen Gauffure 8 


keineswegs mit den weiter unten anzuführenden Unterfudungen von Humboltt 


unt Gar-eurfac vollig ubereinftimmen, und dag überhaupt vie Fisher audge- 
führten Abſorptionsverſuche durchaus nidt den Grad von Genauigkeit beſitzen, wel⸗ 
cher nothwendiq waͤre, damit ſie als entſcheidende Beweiſe gegen die D alton jae 
Xheorie aufgeführt werden fonnten. Uebrigens ijt Dalton der Anfidt, tap 
feine Theorie gerate durch vie mitgetheilten Verjude Sauſſure's 8 beftatigt wertt, 


unt in Der That jtimmen dic aud denſelben fiir die Kohlenfaure berechneten Werthe 


(98,3; 107,6 und 1,01) jo ziemlich mit bem Ergebniß bed unmittelbaren Ber 
fuds — 106 überein; unt bei ten fo wenig abjorbirbaren Gajen, wie Gauct- 
ſtoffgas, Waſſerſtoffgas und Stickſtoffgas, ift ſchwer zu entideiden, ob nicht ver 
Ueberſchuß, der ſich ergeben hat, ebenſo gut einem Beobachtungsfehler, als der 
Unrichtigkeit ter Theorie zuzuſchreiben waͤre. — Bei ver gleichzeitigen Abſorption 
zweier oder mehrerer Gaſe durch das Waſſer kann man nicht annehmen, daß 
hierbei cine chemiſhhe Verbindung ter erſtern gebildet werde; wenn z. B. Sauer⸗ 
ſtoffgas und Waſſerſtoffgas, die in dem Verhältniſſe gemiſcht worden find, wie 
es zur Waſſererzeugung nöthig iſt, bei ihrer Verdichtung durch eine Flüſſigkeit 
Waſſer zu bilden vermöchten, ſo müßte ihre Abſorption ins Unbeſtimmte fortgehen. 
Durch heftiges Schütteln bringt man aber die Verſchluckung dieſes Gasgemiſches 
turd Waſſer in wenig Minuten zu Stande, fo daß ſie ſich durch ein viel laͤngeres 
Schütteln nicht vermehren läßt; ſie betrug nach Sauſſure nie über 5,24 Procent 
ted Volumens ver Flüſſigkeit. Daſſelbe Verhalten zeigt ſich bei den gasförmigen 
Beſtandtheilen des Ammoniaks und ver Salpeterſaäͤure; ſelbſt die Beimiſchung eines 
Alfali over einer Saure zum Waffer ijt nicht vermodgend, jene Berhindungen zu 
bewerfftelligen. Allein wir kennen nod nidt die Wirkungen, welche eine Berůh⸗ 
tung von mehreren Monaten ober Jahren zwiſchen dieſen Gaſen und der Flüſßgleit 
hervorbringen würde; und ebenſo wenig wiſſen wir von den Wirkungen atmoſphaͤ⸗ 
riſcher Einflüſſe an der bloßen freien Luft (Squſſure a. a. O.). Ye Meigtff 
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ter Giawirfung ciner [angeren Berithrung der abforbirenden Flüſſigkeit mit den 
Gajen mogen bier nod einige Verfude De Marty's Erwähnung finden, 
wide Biot *) mittheilt, und qué denen er Dads Refultat ableitet, daß diefelbe 
Rafe Waſſer, welde gleich anfangd nur eine gewiffe Menge Sauerſtoffgas zu 
abſerbiren vermag, mit Per Beit eine anjebnlidjere Menge verfdluden fann. De 
Rarto feellte jeine Verſuche nad der folgenden Methode an: Er brachte in eine 
alaterne, mit eingeriebenem und vollfommen fdliefendem Stöpſel verfehene Flaſche 
Ramoaficr unt Sauerſtoffgas, gleichviel in welchem Verhaltniffe unt ob jenes 
gtaht war ober nicht. Nachdem er wiederholt den Inhalt der Flaſche geſchüttelt 
mt nad jedesmaligem Schutteln diefelbe unter Wafer gedffnet hatte, wurde zuletzt 
tad Wafer in ber Flaſche gefattigt und verfdluctte fein Gad weiter. Er verſchloß 
te Flaſche und lief fie 2 oder 3 Tage rubig ftehen, nach welder Beit ex ſie wie⸗ 
tet unter Waſſer offnete und ein Hineindringen bed Waſſers bemerfte; bei dex 
Ruterholung diejer Operation in kürzeren oper langeren Zwiſchenräumen fand er 
mmr, tag cin neuer Antheil Gas verfdluctt worden war, und gwar defto mehr, 
jt linger ex Cie Flaſche uncedfinct hatte ſtehen laſſen. Daſſelbe fand mit Waffer- 
tetsag Flatt; nad 2 Jahren war bas Volumen des abforbirten Gafed nod nicht 
ten Rolumen bed abjorbirenden Wajfers gleid. Mit Sauerftoffgas geſchwaͤn⸗ 
yes Waffer war geeiqneter, Wafferitoffgad zu verfdlucen, und fo umgekehrt 
it. unten Bie Berjude von HOumbolot und Gay⸗-Luſſac)h. Es ſcheint alfo 
tad tein Berfuden, daß bas Gad anfangs nur ſchwach gebunden ift, Daf dagegen 

te ferrrabrende Ginwirfung bed Wafers die Clafticitat ded Gafes mehr und mebr 

smn, es, fo ju ſagen, zuſammenzieht und tiefer in dic Anziehungsſphaͤre 
imert Theilchen hinein bringt, wodurd das Wafer fahig wird, eine neue Quan⸗ 
ut tices Gaſes zu abjorbiren (Biot). Mit Sticfftoffgad fanden nad) De Marty 
a Wirkungen nit ftatt; war das Waſſer cinmal eine Zeit lang mit demſelben 
aiémeelt worden, fo verſchluckte es davon nichts mehr, fo Tange er es aud mit 
Siem Gas in Berihrung ließ. Mit Stickſtoffgas gefdwangerted Waffer ver. 
Hludre Waſſerſtoffgas ober Sauerftoffgas, womit man es in Berührung bradte, 
char das Stickgas, welded es enthiclt, fahren gu laſſen. Zwar entwidh im An- 
fange ver Wbjorption des andern Gaſes ein wenig Stickſtoffgas; fduttelte man aber 
tag Waſſer und die Gadarten, fo trat alled Stickſtoffgas, dad ſich guvor in dem 
Bajjer befand, wieder in daſſelbe zurück, und nahm dort feinen alten Platz cin, 
raabhangig von dem Wafferftoffgad oder bem Sauerſtoffgas, welded das Waſſer 
aberdies verſchluckt hatte. Diefes fand De Marty durd fo viele Verfuche befta- 
ii, dap Fd, feiner Meinung nad, auf die bloße verſchluckende Cigenfdaft bed 
SSafiers eine genaue Berlegung der atmoſphaͤriſchen Quft gründen ließe, cr glaubte 
Bwlich, daß dazu weiter nichts nöthig fei, als daß man dad Waſſer guvor mit 
Stidteffaads ſchwaͤngere; es verſchluckte dann genau 0,21 des Volumen’ atmofphac 
niger Buft, welche man mit demſelben in Berührunq bringt; und daſſelbe ſoll 
anch vann der Ball fein (nur taf eine ldugere Bcit dazu erforderlid ijt), wenn 
man Waſſer anwendet, welded, ftatt mit reinem Stickſtoffgas, mit gewoöhnlicher 
tmofphari(der Luft geſchwaͤngert iſt. Mit ben fo eben mitgetheilter Beobach⸗ 
tangen ford jedoch dic Refultate, an denen Berger ™*) und namentlich Hum⸗ 


9 Ann. de Chimie, Mars 1807, p. 271 (f. a. @ilb. Ann. Bd. XXVIII. S. 447 ff.). 
) Gilb. Ann. Bd. XX. G. 168 ff. 
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tem Uafier ausgzetrieben: in 100 3b. des Rückttendes ced Gemitded aus alei 
dien Thelen beizer Gasarten fanten fd 20 36. Sridttetgas, 50 FH. Waſſer 
flofigaé unt 30 Th. Saueritofigas. Je mebr Saucritengad veridluds: war, deſte 
mehr fand fich ſtets an Etidftofigaés vor. Gin Rolumen aus 400 36. Sauerftoff: 
gad und 200 Th. Waſſerſtoffgas verminterte fid uber Seinewaſſer in 10 ager 
bie auf 662 Th., und flatt nob 375 Th. vom erftern unt 187 Th. vom legterr 
Wafe su enthalten, enthielt es 246 Ih. Stickſtoffgas, 142 Tb. Waſſerſtoffga 
und nur 174 Th. Sauerftofigad. Humboltt unt Gav-Luffac fiigen diese 
Beobadtungen nod vie folgenten Bemerfungen bei: Auf ein Gemiſch von Saucr 
ſtoffgas unt Stickſtoffgas wirkt tas Waffer im Ganzen weniger, als auf Mifdun 
gen von Sauerſtoffgas und Wafferftoffgas; ein Umftant, ter minder uberrasdy 
wenn man einen Blick auf dad Ganze dieſer Phänomene wirft. Sie zeigen ir 
Waſſer cin beſtaͤndiges Beftreben, fic mit den Gasarten, mit tenen es in Berif 
rung iſt, ind Gleichgewicht gu fegen. Bringt man Sauerftoffgas daruber, fo (ay 
C6 Stickſtoffgas fahren; fegt man es mit Sticftoffgas in Berihrung, fo giebt ¢ 
Sauerſtoffgas her. Von einer Miſchung aus Sauerftoffgas und Waſſerſtoffga 
verſchluckt 6 einen Theil und enthindet dafür Stickſtoffgas. Immer ftrebt es, da 
Miſchungsverhaͤltniß der Luft, welche es ſchon aufgeldft enthalt, nad Der Nan 
ded Males abzuaͤndern, mit weldem es in Beriihrung fommt. Da nun dad Waſſe 
ter Seine (tron mit einer Miſchung aus Sauerftoffgas und Stidftoffgas geſchwär 
gert ift, fo ift es febr natürlich, daß es auf cine Miſchung aus Wafferftoffgas un 
Gauerſtoffgas cine ſtaͤrkere Wirkung dufert, als auf ein Gemijd aus Stickſtoffga 
und GSauerſtoffgas. 

VWon atmoſphaͤriſcher Luft werden nad Sauſſure 5 Proc. des Volumen 
bed Waſſers von dieſem verſchluckt, und gwar find in bem abforbirten Gemenge 6, 


*) Wild. Ann. Bd. XX. G. 489 ff. 
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dem beffillirten, Regen= und fliefenden Waffer ſtets ungefahr 34 Proc. Sauerftoff 
sothanten, wie dies ſchon aus den von Humboldt und Gay⸗Luſſac ausges 
fatrten Verſuchen fid) ergab, ein Verhaltnif, dad durd alle fpateren Analyſen Bee 
fitigumg fand und nad den neueren Unterfudungen von Morren*) und 
Sern **) nur bei ftehenden Gewaffern und im Meerwaffer zuweilen betradtliden 
Aanderungen unterliegt , die burd die Anweſenheit einer eigenthimliden organi⸗ 
‘hen, vegetabiliſchen ober thieriſchen Materie, welche fe nach den Umſtaͤnden eine 
cawidlung ober Abſorption des Sauerſtoffgaſes bewirkt, bedingt yu fein ſcheint. 
2) Einfluß des äußeren Luftdruckes und der Temperatur. 
Senry bediente ſich bei ſeinen Verſuchen uͤber den Einfluß ded Druckes auf die 
Abjerption ber Gaſe durch bad Waffer ded bereits beſchriebenen Apparates, der 
nur mit einer viel laͤngeren Roͤhre B verſehen war, 

um mittelſt des Queckſilbers in derſelben das 

Gas und das Waſſer, von bekannter Temperatur, 

im Glaſe A unter beliebigen Dru verſetzen zu 

können. Nachdem zuerſt das Gas auf die oben 
beſchriebene Art hineingelaſſen und durch Oeffnen 

bed Hahnes b bas Queckfilber in beiden Schenkeln 

€ ind Niveau gebracht worden war, gow cr fo viel 
vt Queckſilber in B nad, bis es hier 28 oder gweimal 
a 28 Boll bober ſtand, als in A (wodurd ein zwei⸗ 
ober dreifacher Atmoſphaͤrendruck ausgeübt wurde), 
ſchüttelte dann ſtark, während er in B fo viel 
Ouecfilber nachgoß, als nöthig war, um daffelbe 

_ auf feinem Stande zu erhalten, und beftimmte 
+ nady der Scala A, noch genauer aber aus ber Menge 
des nadhgegoffenen Queckſilbers, die Größe der 
Abjorption. Das Wajjer, welded auf dieſe Art 

. unter Dem Creifaden Luftdrude mit einem Gas 
D = geſchwaͤngert war, braufte Heftig auf, wenn man 

— — den Hahn b Sffnete und bas Qucckſilber in beiden 
— Schenkeln ſich ins Niveau ſetzen ließ; doch dauerte 

x es einige Zeit, bevor bad durch gréferen True 

bincingeswangte Gas daraus wieder völlig ent- 

red. Ulm Bei fen minder condenfirbaren Gadarten cine Zunahme der Abforption 
mit cermehrtem Drude wabhrzunchmen, war cin weiteres, in Der Figue durch die 
canfritten Linien angedeutcted Gefäß nothig, dad wenigftens 50 Cubifzoll Inhalt 
tiie; es war bei C mit einem Hahne und ciner Schraube verfehen. Mit Hilfe 
‘ier Upparate ftellte Henry mehr als 50 Verſuche an, mit Kohlenjauregas, 
at Schwefelwaſſerſtoffgas, Stidftofforpdulgas, Sauerſtoffgas und Stickſtoffgas. 
Aug ten Mefultaten diefer Verſuche ergab fid) bas allgemeine Geſetz: Bei ciners 
‘tlemperaturnimmt Waffer unter jerem Drude daffelbe Vo⸗— 
‘imenan Gas auf, als unter dem gewohnliden Quftdrude; oder 
za die Dichtigkeit bes Gaſes immer dem Drucke proportional iſt: ein Gasvolus 


*) Aon. de Ch. et de Phys. Nouv. Sér. XII. 8. 
) Journ. f. praft. Ghemie XXX. 207. 
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men, DAG utter bem gewshnligen Luftdrucke im Berhalt- 
nip der gufammendridenden Kraft ſteht. Das Waffer abforbist 
3. B. bei 189 C. untet gewöhnlichem Luftdrude 106 Gubifcentimeter Roblen 
ſaͤuregas, weldje bei einem Barometerftande von 0,76 Meter 196,6 Gramme wie: 
gen. Wird nun das Gas mit dem Wafer in dem Compreffiondsgcfafe zuſammen 
gedrückt, bid bie Queckſilberſäule gleid) 1,52 ober 2,28 Meter wird, fo wird 
wenn die Temperatur fid) gleich geblichen ift, dem Volumen nach nidt mehr Kok 
Tenfauregad bon bem Waffer aufgenommen fein, aber bie 106 Cubikcentimete 
Kohlenſäuregas wiegen jegt 393,2 ober 589,8 Gramm, alfo doppelt oder dreima 
fo viel, als vorher. 

Gauffure ftellte ähnliche Verſuche an, bei welden er ſich nur einer ein 
fachen Barometerrohre von 2 Gentimeter (8,8 Par. Linien) innerem Durchmeſſe 
bebiente ; er fand die Richtigkeit des Henry’ iden Gefeges nidt nur fiir Kohlen{ar 
regas, dad am ftirfften verſchluckbare Gas, mit weldem Henry operirt hatte, for 
bern and) fiir bas ſchwefligſaure Gas beftatigt, melded eine beinahe SOmal {ti 
fere Ubforption als jened erleidet. Cin Mag Wafer, bas bei 0,73 Met 
(26,967 Bar. Boll) Barometerhshe und 18° C. Thermometerftand das 44fad 
feined Volumens an fdwefligfaurem Gas abjorbirte, nahm ebenfalls bas 44 fad 
feines Volumen’ von diefem Gas in ſich auf, als e8 nur unter einem baromett 
fhen Drud von 0,364 Meter (13,447 Par. J.) bei derfelben Temperatur ftan 
Ebenſo verſchluckte Lavendelöl bet cinem Luftdrud von 0,175 Met. (6,4 Par. 8 
bad 1,9fade ſeines Volumen’ von Kohlenfauregas, und es abforbirte genau di 
felbe Menge, ald der Barometerdrud 0,73 Met. (27 8.) betrug. Aehnliche R 
fultate gab aud) Olivendl mit Kohlenſäuregas unter verfdhicdenen Graden d 
Luftdrucks. 

Der Henry' ſche Apparat hat ſpäter zur Meſſung der Spannkraft des w 
Luft gemengten Dampfs von Flüſſtgkeiten durch Gay⸗Luſſac und neuerdin 
durch Magnus einige Abänderungen erlitten (vergl Dampf), welde t 
Apparat aud) nod) mehr yu AUbforptionsverfuden geeignet maden, namentlid 
man mittelft des bon Magnus angebradten Hahnes das Gas fo gut wie 
Flüſſigkeit von unten eintreten laſſen kann. 

Die Vemperatur verhalt ſich zu dem Abforptionsvermsgen einer Fil 
feit gang abnlid) wie der Drud, fo daß namlid) Das Gewidt ber mint 
verfdludbaren Gagarten, in Bezug auf eine beftimmte Oua 
titat ber abforbirenden Flüſſigkeit und bet gleidem Lu 
brude, mit Dem Steigen oder Fallen der Vemperatur ab= ol 
zunimmt, während gugleid bie Didtigkcit ber Gafe verm 
dert oder vergrößert wird, undBalfo das Volumen des von ci! 
beftimmten Quantität der Fliffigkeit unter conftantem Dri 
aufgenommenen Gafes beijeder Temperatur fid gleich ble 
Genaue Verſuche gur naͤhern Prüfung dieſes Sages find bisher nicht ange 
worden. Henry's hierher gehorige Verſuche find bereits oben (SG. 23) 
getheilt; fie ſcheinen jedoch nidt mit der nothigen Sorgfalt und Genauigfeit | 
geführt worden gu fein. Gr fand, dag bie Abſorption des foblenfauren Gajes 
Sunabme der Temypcratur in weit groperem Mage fic) vermindere, als der a 
führte Sag geftattet. Bei 129,78 C. namlid) abforbirten 100 Mag W 
108 Maß Gas, bei 299.44 C. 84 und bet 439,33 C. nur 6O Maß, x 
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mgefahr 200 Maß Gas angewendet wurden, und fogar nur 45 Mag, wenn man 
100 Nag Gas mit 100 Maß Wafer in Berührung bradte. Dieſe ungleide Whe 
ferption, fe nachdem bie Menge bes mit bem Waſſer in Berührung gefegten Gafed 
ctoper oder kleiner ift, beiveift, wie aud Henry felbft angicht, daß fein Gas 
oter Waſſer lufthaltig war, weit nad) Dalton bei einem einzelnen unvermiſchten 
Gare tie Menge des Rückſtandes von feinem Einfluß auf die UAbforprion ift, wenn 
rar ter Druck fidy gleich bleibt. Henry zicht aus der Vergleichung der Verfuche 
land 2 (j. ©. 23) ten Schluß, daß fiir 49.44 C. (10° F.) Warme mehr, 1/), 
te! Bet 129,78 C. abforbirbaren Gasvolumené weniger verjdludt wird. Jedoch 
xt RH dieſe Grofe felbft fir die von Henry mitgetheilten Mejultate feiner Ver= 
iahe nicht conftant genug, um hieraus cine allgemeine Regel ableiten zu fonnen, 
re thon Gilbert *) angedeutet Hat. Dad angefuhrte Geieg gilt natürlich nur 
tei certdbloffenen Gefagen, in welden der Dru auf den Rückſtand des Gaſes cone 
tant erhalten werten farm. Oeffnet man bas Gefag, fo wird tas Gas allmalig 
canreiden und zwar um fo fdneller, fe höher dic Temperatur fteigt, am ſchnellſten 
brim Sieten ter Flüſſigkeit. Die Schnelligkeit, mit welder Das Gas ausgetrieben wird, 
unt tie Vollſtaͤndigkeit bed Entweichens deſſelben wird wejentlids dadurch bedingt, 
cf tad Gas in ver rie Flüſſigkeit umgebenden Atmofphare ſchon enthalten ift oder 
rét Iſt ras Lewtere der Fall, fo wird das Gas aus ter Flüſſigkeit nad rem 
Livan ted Gefäßes beim Siedepunft oder nad) Dalton überhaupt, nur lange 

tamer, bei jeter Temperatur entweichen, weil cB chen in dem offenen Gefäße gar 

iran Dra erletbet, indem nad Dalton’ s Anficht befanntlid) jedes Gad gleich— 

im rine cane Atmoſphaͤre bildet, fiir fid) frei gravitirt und unabbingig ift von 

den übrigen Gafen, mit welden es gemengt ift. Iſt dagegen das abjorbirte Gas 
imecbiriihe Luft, dann müßte Dalton's Theorie gufolge auch nod beim 
Tuten der Flüſſigkeit eine bedeutende Quantität des Gaſes zurückgehalten werten, 
= Infibaltigen Waffer 3. B. 3/,, ver bei 09 C. abjorbirten Menge, wenn nicht 
Sen dieſe zurũckhaltende Kraft der Flüſſigkeit dadurch vermindert würde, daß Per 
etete Theil des Gefäßes mit bem Dampfe der Flüſſigkeit angefuüͤllt ijt, welcher für 
tit Gas gleichſam als leerer Raum wirkt, und daß durch dic bettinbige Fortfüh⸗ 
fing und Grneuerung dieſes Dampfes allmalig das aufgelöſte Gas, aͤhnlich wie 
cuter der GSlocke einer Luftpumpe, entfernt wird. Auf ote Schwierigkeit, mit wel— 
S$: tad Waſſer vie letzten Spuren von atmoſphäriſcher Luft fahren laͤßt, haben 
rtr thon oben aufmerkſam gemacht. Auch die Zuſammenſetzung derſelben, je 
»2orem ſie zuerſt oder zuletzt aus bem Waſſer ausgetrichen wurde, ijt verſchieden, 
Tim ter Sauerſtoff mit größerer Kraft zurückgehalten wird, als der Stickſtoff, und 
remegen Die zuletzt audgetriebene Luft faucrftoffreider ijt, als die zuerſt ſich ente 
neinte. Wabrend naimlid in der som Waffer aufgelojten Luft durch die Ver— 
=4e con Humboldt umd Gay-Lufſac im Gangen 31 bis 32 Proc. Saucr= 
:7 nachgewieſen wurten, fanden dicfelben Phyſiker dic in verſchiedenen Abſchnitten 
te Erhigens ded Wafers aus der Seine aufgefangenen Portionen: in der erften 
23,7, in ter zweiten 27,4, in ber dritten 30,2 und in ter vicrten 32,5 Proc. 
Seunerſtoff. Bei bem Schneewaſſer fanden fie in ber erften Portion 24,0 
aw in der letzten 34,8 Theile Sauerftoffgas; ebenſo enthielt die wabrend 
ter Anflöfung son Kochſalz in Waffer ſich entwidelnde Luft nur 22,5 Proe., 

*) San. Bd. XX. ©. 136 f. Anm. 
L 5 
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wabrend bie burd Roden aus tem Salzwaſſer ausgetriebene 30,5 Proc. Sauer: 
ſtoff zeigte. 

Es nimmt alſo die Abſorptionsfähigkeit einer Flüſſigkeit gegen die Gaſe in 
Allgemeinen zu mit tem Sinken ber Temperatur, bis die Flüſſigkeit ihren Ge 
frierpunft erreicht, bei welchem, bei dem Ucbergange ous dem fluffigen i: 
ben feften Zuſtand, ftetd ein Theil ted abforbirten Gaſes andgeftofen wird, inden 
bie Verſchluckbarkeit des Gaſes in viefem Momente cine plötzliche Aenderung 3: 
erleiden ſcheint, wie died namentlich bei dem Waſſer hinfidtlid) ber wenig wer 
ſchluckbaren Gaſe naber unterſucht worden ijt. Geſchmolzenes Eis giebt nad de: 
Beobadtungen Humboldt’ s und Gay-Luſſac's nur halb fo viel Luft Her 
al3 gewohnlided Wafer, und dieſe Luft läßt es nicht eber fahren, als bis dic Dem 
peratur auf wenigftens 60° erhöht worden ift; die erfte Portion der jo entbunde 
nen Luft enthielt 27,5, die legte 33,5 Proc. Sauerftoffgas. Diefelben Naturfor 
fcer Gemerften ferner, tap Wafer, indem es ſich gu Schnee condenfirt, wenige 
Luft austreibt, alé wenn es 3u Gis wird; dad geſchmolzene Schneewaſſer gab ihne 
namlicd die Doppelte Menge Luft, als bas geſchmolzene Gis, und beinahe ebenj 
piel ald das Wajfer ter Seine; die Luft des Schneewaſſers enthielt in 5 nad ein 
ander aufgefangenen Bortionen 24,0; 26,8; 29,6; 32,0 und 34,8 Proc. Sauer 
ſtoffgas, im gangen Volumen 28,7, wahrend das Seinewaffer an bemfelben Vag 
nur Luft von der Meinheit 28,3 lieferte. Humboldt und Gay-Luſſac Hal 
ten es indeß fiir möglich, bab ber Schnee zwiſchen feinen Heinen Kroftallen ein 
gewiffe Menge von Luft zurückbehalte, die er beim Schmelzen wiederum abſorbirt 
indem es fceint, daß bad Waffer gerade im Augenblicke ſeines Gefrierens de: 
groften Theil feiner Luft fahren laͤßt, eine Anfidt, ter aud Carradori bei: 
ftimmt, welder behauptet *), daß beim Gefrieren des Waffers gu Cis ober Schne 
bie Luft vollftandig entweide und daß alle Luft, welde man nad dem Schmelzer 
deſſelben exhalt, fic) in ben Zwiſchenräumen der Kryftalle befunden habe, welche 
ex Durd) den folgenden Verſuch wahrſcheinlich zu maden fudte. Gr füllte etwa 
Schnee in eine Flaſche und, fowie diefer ſchmolz, immer mehr nad, bis die Flaſch 
mit Gdnee, ber groptentheils gefdmolzen war, ganz angefillt war, goß Dan 
fogleid) einige Boll hod) Oel über das Waffer und lief dad Ganze zur Lemperatr 
ded Bimmers fommen; darauf bob er tas Oel ab, bracte einen Fife Hinein un 
gop wieder Oel tiber dad Wafer; ver Fiſch hatte faum das Waffer berührt, a) 
ex Suctungen befam und in wenig Augenbliden verſchied. Daffelbe Verhalec 
bemertte er aud), wenn er Gis oder Hagel ftatt ded Schnees anwendete. Dea 
fieht hieraus offenbar,“ fagt Carradori, , daf beim Srieren des Wafers all 
Sauerftoffgas, welded das Wafer enthielt, entweicht; denn bie Fifde flerben i 
bem zergangenen Schnee, Cis und Hagel blog deshalb, weil fle darin nidt vx 
zum Athmen nöthige Sauerftoffgas finden.” — Aud) die vom Waffer abforbir 
Kohlenſäure wird, nad einer Beobadtung von Brownrigge, beim Gefrier, 
reffelben faft vollftindig wieder ausgetricben. Zu den Thatfaden, welde fiir de 
wollftintige ober theilweife Entweiden der von einer Flüſſigkeit abforbirten Ga 
bet Dem Uebergange berfelben in den ftarren Buftand gu fpreden fdeinen, gehö 
aud) bad zuerft bon Gamuel Lucas beobadtete und fpater von Gay-Luy fa 
beftatigte fogenannte SGprigen ober Spragen des Silbers bei feinem ploy 
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liden Erſtarren, intem dieſes in feinem fliffigen Buftande die Gigenfdiaft bat, 
Sauerftoffgas zu abjorbiren, welches unter geeigneten Umftinden beim Grftarren 
ber Maffe ploglid wieder entweidt. 

Sn bem Vorhergehenden haben wir hauptſächlich nur die Erſcheinungen naͤher 
betrachtet, welche bie Gafe darbieten, bie von Flujfigfeiten nur in geringem Grade, 
Sdftens ju wenigen Volumen, vergliden mit dem Volumen ber Fluffigkeit, abfors 
birt werden; und die von Henry, Dalton x. aufgeftellten Gefege beziehen ſich 
md nur auf dieſe Gafe, indem Ddiejenigen, welde in viel gréferem Mafe von 
Riner und namentlid Alfohol aufgenommen werden, Abweichungen von jenen 
sigemeinen Regeln zeigen, welche nur in ciner chemiſchen Verwandtſchaftsthätig⸗ 
fru zwiſchen Den abforbirenden und abforbirten Stoffen ihre CErflarung ju finden 
ideinen. Hierher gehören namentlid) das Ammoniafgas, das Chlorwafferftoffgas, 
tad ſbwefligſaure Gas, das Chlorgas x. Freilid) hat Gauffure aud fir das 
fdwefligfaure Gad, welded faft in 50mal gréferer Menge vom Waffer abforbirt 
wit, alg tas Roblenjduregas, das von Henry aufgeftellte Gefeg (f. oben) 
beftatigt gefunden; und im Wlgemeinen ridtet ſich aud) bei den ſtark abforbirbaren 
Garien tie Verfdlucbarfeit nad) der Temperatur und dem Lufrdrude, bei weldem 
tieſelbe mnterfudst wird; ebenfo entbinbet fic) zuweilen aud) beim Gefrieren ded 
Baſſers cin Theil diefer in demfclben aufgeldften Gafe; dieſe Erſcheinungen find 

teh, wie gefagt, nidt an jene oben angeführte Regelmäßigkeit gebunden, wie 
wan fe hinſtichtlich der im geringeren Grade verſchluckbaren Gaje bemerft Hat. 
Des Geireren 3. B. ded mit ſchwefligſaurem Gafe gefattigten Waffers tritt einige 
Grad xatrr 0 cin; die wafferige Lofung des Chlorwaſſerſtoffgaſes erftarrt bei bem 
Geriepanfte des Queckſilbers, die des Ammoniakgaſes bei — 40° C.; in allen 
tijen Fallen ſcheint bet bem Uebergange in den feften Zuſtand fein Gas gu ents 
weiter, und viclleidit mag biervon die Bildung einer chemiſchen Verbindung die 
Ux‘she fein, intem namentlich bei dem Ammoniafwhffer der Gefrierpunkt demjeni⸗ 
qn, Bet weldbem das Gad flüſſtg wird, nahe liegt; aud) bat Faraday befannt= 
ud bemerkt, daß bas Chlorwaffer, welches etwas unter 0° gefriert, Hierbei in 
SlerjfreieS Waffer und Chlorhydrat zerfallt. Das Wafer Hat im gefrornen Bus 
Gante fier dieſe Gaje ferner keinesweges feine Wbforptionsfraft verloren, fontern 
‘heint diefelben faft ebenfo ſtark gu verſchlucken, als im fliffigen Zuſtande; es wird 
kierbei fo viel Warme frei, daß bas Gis ſogleich ſchmilzt. — Im Allgemeinen 
Tamt bas Waſſer von ben flarf verfdludbaren Gafen um fo mehr auf, je nies 
‘tiger die Temperatur ift, bei welder der Verſuch vorgenommen wird, und hiermit 
a Berbintung ftehend liegt der Siedepunkt der Flüſſigkeit um fo niedriger, fe 
wiper ter Gasgehalt derjelben iff. Mur die wafferige Löſung ded Chlorwaffers 
teigafed zeigt hierbon cine bemerkenswerthe Ausnahme, indem diefe Flüſſigkeit 
Si einem Gebalt an Gad von 19 Gewidtédprocenten ten höchſten Siedcpunft, 
tinli 110° C. bat, und gwar ift dieſer Siedepunkt bei dieſem Gehalte conſtant; 
“te Flüfftgkeit verdampft dann als cin Ganzes, ald cine wirkliche chemiſche Ver! 
jntung; bei größerem ober geringerem Gasgehalt liegt ber Siedepunkt ſtets unter 
110°, er ſteigt aber waͤhrend des Siedens wieder zu jener Hohe hinauf, bet wel= 
ber et dann ſtehen bleibt (Dalton, Mitſcherlich). Man ſieht aus dieſer 
Tbatſache, daß bie Kraft, welche das Gas in der Flüſſtgkeit zurückhält, nicht allein 
die des auf dieſelbe einwirkenden Luftdrucks fein kann; jener conſtante Siedepunkt, 
chenſo wie bie bei Der Abſorption des Gaſes beobachtete Warmeentwidlung könnte 
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bie Anfidt rechtfertigen, welche hier die Bildung einer wirllichen chemiſchen Ver⸗ 
bindung annäbme, wenn nicht tad Gewichtsrerbaͤlmiß des Gates yum Waſſer, 
indem hiernach 1 Arom Gas mit 17,25 Atomen Waſſer ſich vereinigte, offenbar 
fur tie Unwabrſcheinlichkeit jener Anficht zeugte. Die vielbeſprochene Streitfrage, 
tie zuerſt zwiſchen Dalton unt Berthohlet ter Gegenſtand einer lebhaften 
unt geiſtreiben Erörterung wurte, of nämlich die Abſorption der Gale durch 
Flüſfigkeiten im Allgemeinen die Folge einer rein mebaniſchen Anziehung 
oter als Wirkung einer bemiſchen Verwanttjdhafe zu betradten fei, können 
wir bier, abgeſehen ron tem geringen Grfolge, ten cine folde Unteriudung bei dem 
gegenwartigen Stantpunfte ter Wiſſenſchaft baben modte, um joe mehr mit Still⸗ 
ſchweigen übergehen, ta bad vorliegente Werk eine vollftändige und Mare Ueber 
fidt ber forgfaltig ausgeführten Beriude unt Beobachtungen yu geben, nidt aber 
cine fruchtloſe Rritif theoretiſcher Anſibten, aber welche fic gegenwartig nod keir 
entideidended Urtheil fallen laͤßt, gu liefern beſtinmt tit. 


HI. Abforption der Gaſe durch flarre Korper. 


Alle feften poroͤſen Korper bejigen bas Vermögen, gaéformige Korper ar 
abjorbiren unt in ſich zu contenfiren, in einem grogeren oter geringeren Grate 
Um auffallentften tritt dieſe Cigenidaft bei Per Kohle Hervor. Dieſelbe wurde geger 
bad Jahr 1777 von Fontana unr, wie es ſcheint, gleidyeitig und unabbingi 
yon ibm von Scheele entdedt. Cpatere mehr oter weniger ausfubrlide urd 
genaue Unterfudungen uber dieſes Verhalten der Kohle gegen gasfirmige Rorpe 
rühren von Prieſtlevy, Morveau, Morozzo *), Delametherie **) 
Mouppe und van Noorten ***), Parrot, van Mons, Brugna, 
telli, Bogel und vor Allen von YH. de Gaufture Tf) ber. 

Fontana, Vogel, Sauffure u. A. ftellten ihre Berfude mit cine 
Kohle an, weldje fie glühend unter Queckſilber taudjten und nad dem Erkalte 
in baé yu abjorbirente Gad bradten, obne fie mit der atmofpharifdhen Luft in Bx 
rührung fommen ju lafien. Sauſſure bediente fid namentlid) der Rohle von Buch: 
baumholz, deren Verdichtungsvermögen vorzüglich ſtark ift und die bei diefe: 
Ablöſchen aud) nur fo wenig Queckſilber in ſich aufnimmt, daß fle immer leic 
genug bleibt, um auf Waffer yu ſchwimmen. Ferner wantte Sauſſure no 
eine antere Methode an, beſonders bei jeinen Verſuchen uber den Cinfluß d 
Luftdrudes auf die Gasverdidtung durch die Kohle, und erbielt mit Hulfe De 
jelben beinahe dic namlidjen Refultate, wie durch dad Glühen der Roble. « 
brachte namlid) bie Budsbaumfohle, welde mehrere Tage an der freien Luft gel 
gen hatte, unter einen Recipienten, ver mittelft Talg auf bem Teller der Laa{ 
pumpe anſchloß, pumpte aus, bradjte dann ben Recipienten nebſt bem Delle 
deffen Hahn verfdloffen war, unter Queckſilber, offnete ben Habn und fob endli 
bie Rohlen in das mit einem Gafe gefiillte, wher Queckſilber befindliche Gefä 
Auch fann man nad) ihm die Glode mit der Kohle in eine mit Ouedfilber gefixL 
Schale fegen und bas Ganze unter einen gewohnliden Recipienten der Luftpum 
bringen. Nachdem man die Luft aus bem grofen Mecipienten und mithin au 


7) Journ. de Phys. T. XXII. p. 368 u. T. LVI. p. 380. 
**) Journ. de Phys. T. XXX. 

***) Journ. de Phys. T. LVIII. u. Ann. de Chim. T. XXXIV. 
T) Gilb. Ann. Bd. XLVI. S. 113 — 162, 
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anf dem fisinen guégepumpt Hat, wird wieder bie dugere Luft hineingelaſſen, welds 
tad Onedfilber aus ter Shale in den Fleinen RMecipienten hinauftreibt, welder Dann 
wit der Shale und ber luftleeren Kohle unser dad Queckſilber der pneumatiſchen 
VWanne gebracht werben 
tans. Auf dieſe Weiſe er⸗ 
Salt man aber fein ſo poll⸗ 
foameneS Vacuum, wie 
mirtem erften Verfahren, 
etaen des Druckes, ten dads 
in ter Schale beſindliche 
uechkſtlber ausubt. 
Morozzo und in 
ébnlider Weife Rouppe und van Noorden 
bedienten fid) Ded nebenftehenden Apparates : 
Die Glasrobre AB, 3,5 Linien weit und 
183. Sod, ift unten offen und mit Waffer 
oter Queckfilber fperrbar, daé fid) in bem Napfe 
1] Gefintet, oben an einen ftablernen Habn 
CD gefittet, Den man mittelft ded Schlüſſels 
U shaen und ſchließen fann. An den Habn CD 
Ren groferer E angelothet, von 1,5 8. 
Sardmefer und faft 38. Ringe; mittelft der 
Kartel PF wird der Sdliffel ded Hahnes 
mgeireft. Dieſer Schlüſſel hat ein Lok G, 
13.32. tief und 62. weit, welded zur Aufe 
ubmne ber Kohle dient. Der Hahn ift in eine 
daitimg von Holz eingeſchloſſen und bleibt mits 
att der Shraubenmutter H, bie hinter der Faſ⸗ 
‘any anf das Ende ded Hahns E gefdroben wird, 
Esepigt. Die Faffung MMM Halt dads Inſtru⸗ 
mont lothrecht; NN find Unterjage, um die 
Scale 11 höher heben gu fsnnen; OO ijt 
em Scale auf Holy, in Bolle und Linien ges 
thet, Burd) bie Schraube ohne Enbe P beweg⸗ 
lich gemacht, fp daß fie auf dad Niveau ded 
uecſſilbers in ber Schale geftellt werden kann. 
Seim Gebraude fullt man die Röhre AB, 
bi geſchloſſenem Hahne CD, mit Wafer oder 
better mit Queckſilber, bann mit bem 3u unters 
‘udenden Gafe ganz voll, bringt fle bann in 
te Shale 1] und sieht mittelſt ciner Sprige fo 
cul Ges aud der Rohre, daß dad Niveau inners 
ant auferhalb ber Röhre gleich ift. Dann 
waht man cine 36 Gr. ſchwere Kohle glü⸗ 


tent, Gringt fie bann in die Hoͤhlung G bed 
Calafieds pom Hahn E, dreht diefen um, 
eq̃net hierauf den Hahn CD und beobachtet, 


sit hod bas Quecſilber in der Roͤhre ſteigt. 
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100 Mag luftleeres Waffer abforbirten bei 18° C. 

1) von 434 Maß eines Gemenged aus gleiden Theilen Kohlenfäuregas und 
Wafferftoffgas 47,5 Maß, und gwar von dem erftern Gale 44, von hem gweiten 
3,5 Mag; 

2) von 390 Maß eines Gemenges aus gleiden Theilen Kohlenfauregas und 
Sauerftoffgas 47,1 Maß von dem erftern und 5 Mag ded aweiten, im Ganzen alfo 
52,1 Mag; 

3) von 357,6 Maß eined Gemenged aus Koblenfauregad unb Stidftoff- 
gad 43,9 Maß bes erftern und 3,3 Maß deS gweiten Gaſes, im Ganzen aljo 
47,2 Mag. . 

Pergleidit man den Naum, den die vereinigten Gafe im Waffer einnehmen, 
mit Demjenigen, Der ihnen nad den oben angefubrten Verfuden jufommt, fo 
findet man, daß die Gegenwart des einen Gafed die Whforption des andern begün— 
ftigt, infofern man auf den relativen Raum fieht, den jedes derfelben in Dem 
Waffer einnimmt. SGauffure bemerft, in Bezug auf die fo eben angefubricn 
Refultate fener Verfude, daß keins derfelben Dalton's Theorie entfpridt, welder 
zufolge bas Volumen bes verfdlucten kohlenſauren Gaſes nur halb fo grop als 
bad ber abforbirenden Flüſſigkeit, und aud) die abjorbirten Volumina der andern 
Gafe viel Eleiner Hatten fein follen, ald fle fic) aué {einen Beobadtungen ergeben 
haben. G8 ijt jedoch hier gu bemerfen, daß die Beobadtungen Gauffure’s 
keineswegs mit ben weiter unten anzuführenden Unterfudungen von Humboldt 
und Gay-Luſſac völlig übereinſtimmen, und dag uberbaupt die bisher ausge- — 
fubrten Abſorptionsverſuche durchaus nidjt den Grad von Genauigkeit befigen, wel= 
der nothwendig ware, damit fie als entideidende Beweife gegen dic Dalton’ ſche 
Theorie aufgefiihrt werden finnten. Uchrigend ijt Dalton der Anfidt, tag 
feine Xheorie gerate durch die mitgetheilten Verſuche Gauffure’s beftatigt werde, 
und in Der That ftimmen die aud denfelben fiir die Kohlenſäure beredyneten Werthe 
(98,3; 107,6 und 1,01) fo ziemlich mit dem Ergebniß ded unmitielbaren Ver⸗ 
ſuchs — 106 überein; und bei den fo wenig abjorbirbaren Gafen, wie Gaucr= 
ſtoffgas, Waſſerſtoffgas und Stickſtoffgas, ift ſchwer zu entfdeiden, ob nice der 
Ueberſchuß, der fid) ergeben bat, chenjo gut cinem Beobachtungsfehler, als der 
Unrichtigkeit der Theoric guzufdreiben ware. — Wei der gleichzeitigen Whjprption 
gweier oder mebrerce Gafe durch dad Waffer fann man nidt annehmen, dag 
hierbei cine chemiſche Verbindung der erftern gebildct werde; wenn 3. B. Sauer⸗ 
ftoffgas und Waſſerſtoffgas, die in Dem Verhältniſſe gemifdt worden find, wie 
es yur Waffererseugung nöthig ift, bei ihrer Verdichtung durch eine Flüſſigkeit 
Waſſer zu bilden vermöchten, ſo müßte ihre Abſorption ins Unbeſtimmte fortgehen. 
Durch heftiges Schütteln bringt man aber die Verſchluckung dieſes Gasgemiſches 
durch Waſſer in wenig Minuten zu Stande, ſo daß ſie ſich durch ein viel laͤngeres 
Schütteln nicht vermehren läßt; ſie betrug nad) Sauſſure nie über 5,24 Procent 
des Volumens der Flüſſigkeit. Daſſelbe Verhalten zeigt ſich bei den gasförmigen 
Beſtandtheilen des Ammoniaks und der Salpeterſäure; ſelbſt bie Beimiſchung eines 
Alkali ober einer Säure zum Waſſer iſt nicht vermögend, jene Verbindungen zu 
bewerkſtelligen. Wein wir kennen nod nicht die Wirkungen, welche eine Berüh⸗ 
tung von mehreren Monaten oder Jahren zwiſchen dieſen Gaſen und der Fluffigkeit 
Hervorbringen würde; und ebenfo wenig wiffen wit von den Wirkungen qatmoſphä⸗ 
riſcher Cinfluffe an der blofen freien Luft (Squffurea a. O.). Jo Bete 
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ter Einwirkung einer längeren Berithrung der abforbicenden Flüſſigkeit mit ben 
@aien mögen bier nod einige Berfude De Marty's Erwdhnung finden, 
melee Biot *) mittheilt, und aus denen et dad Refultat ableitet, daß dieſelbe 
Majic Waſſer, welche gleich anfangd nur eine gewiffe Menge Sauerſtoffgas yu 
abiorbiren vermag, mit der Heit eine anfebulidere Menge verſchlucken kann. De 
Marts fiellte icine Verſuche nach der folgenden Methode an: Gr brachte in eine 
aliterne, mit eingericbenem und vollfommen ſchließendem Stöpſel verſehene Flaſche 
Regempafier und Sauerſtoffgas, gleichvicl in weldiem Berhaltniffe und ob jenes 
zekocht war ober nidit. Nachdem er wiederholt den Inhalt der Flaſche geſchüttelt 
mr nad fedeSmaligem Schütteln biefelbe unter Waffer gedffnet hatte, wurde zuletzt 
tas Wafer in der Flaſche gejattigt und verſchluckte kein Gad weiter. Er verſchloß 
tic Flaſche unk ließ fle 2 oder 3 Tage rubig ftehen, nach welder Beit ex fie wie⸗ 
ter unter Waſſer sffnete und ein Hineindringen des Waſſers bemerkte; bei der 
Wiederholung diefer Operation in kürzeren oder [angeren Zwiſchenräumen fand er 
mmet, tap ein neuer Antheil Gas verfdludt worden war, und gwar defto mehr, 
je Linger er bie Flaſche uneroͤffnet hatte ftehen laſſen. Daffelbe fand mit Waffer- 
woigad ſtatt; nad) 2 Jahren war bad Volumen des abforbirten Gafes nod nidt 
ton Volumen des abforbirenden Waſſers gleich. Mit Sauerſtoffgas geſchwän⸗ 
ares Waſſer war geeigneter, Waſſerſtoffgas yu verſchlucken, und fo umgekehrt 
‘unten die Verſuche von Humboldt und Gay-Luſſach. Es ſcheint alſo 
md Velen Verſuchen, daß bas Gad anfangs nur ſchwach gebunden iſt, Dap dagegen 
te ſertrihrende Einwirkung des Waſſers die Elaſticität des Gaſes mehr und mehr 
ecranert, es, fo gu ſagen, zuſammenzieht und tiefer in dic Anziehungsſphaͤre 
ner Theilchen hinein bringt, wodurch das Waſſer faͤhig wird, eine neue Quan⸗ 
vat tieſes Gaſes yu abſorbiren (Biot). Mit Stickſtoffgas fanden nad De Marty 
tute Wirkungen nicht ſtatt; war dad Waſſer einmal eine Zeit lang mit deniſelben 
sodarelt worden, fo verſchluckte es davon nichts mehr, fo Tange er es aud) mit 
tieiem Gas in Berührung ließ. Mit Stickſtoffgas geſchwängertes Waſſer ver⸗ 
idludie Waſſerſtoffgas oder Gauerftoffgas, womit man es in Berührung brachte, 
ebnt das Stickgas, welded es enthielt, fahren gu laſſen. Zwar entwich im An⸗ 
‘ange ter Abſorption bes andern Gaſes ein wenig Stickſtoffgas; ſchuͤttelte man aber 
das Waſſer und die Gasarten, fo trat alles Stickſtoffgas, bad ſich zuvor in bem 
afer befand, wieder in daſſelbe zurück, und nahm dort ſeinen alten Platz ein, 
ugabbangig von dem Waſſerſtoffgas oder dem Sauerſtoffgas, welches das Wafer 
akettied verſchluckt hatte. Dieſes fand De Marty durdh fo viele Verfuche befta- 
ist, tap fd, feiner Meinung nad, auf die bloge verjdludende Cigenfdaft ded 
Sayers cine genaue Zerlegung der atmoſphariſchen Luft grimbden ließe, er glaubte 
timlich, daß dazu weiter nichts nöthig fei, als da man dad Wafer zuvor mit 
Stitheitgas ſchwaͤngere; es veridludte dann genau 0,21 des Volumens atmofpha- 
Tider Luft, welde man mit demjelben in Berührunq bringt; und daffelbe foll 
a dann der Fall fein (nur dag eine längere Bcit dazu erforterlid) ijt), wenn 
man Waffer anmendet, welded, ftatt mit reinem Stickſtoffgas, mit gewöhnlicher 
imeipharijder Luft gefdwangert ift. Mit den fo eben mitgetheilten Beobads 
tungen find fedod bie Mefultate, gu denen Berger **) und namentlich Hum⸗ 


— — — — 
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boldt und Gay-Luffac *) gelangten, nidt rest in Cinflang gu bringen 
Die legteren Maturforfder fegten mit einem gleichen Volumen ſchon mit Luft ver 
ſehenen Geincwaffers 100 Theile Sauerſtoffgas in Beriihrung; nah 6 bid | 
Ragen waren 40 Theile abjorbirt, und die 60 Theile des Rückſtandes enthielte 
nur 23 Th. Gauerftoffgas, bagegen 37 Wh. Sticftoffgas. Bon den anfingliche 
100 Theilen Sauerſtoffgas batten ſich folglid) ber bem GSeinewaffer 77 Theil 
verforen und dafür waren 37 Theile Sricftoffgas aus dem Waſſer audsgetriebe 
worden. Auf Wafferftoffgas fchien das Waffer wenig oder gar nidt yu wirker 
Meines Stickſtoffgas verlor ber bem Wafer 0,02 bis 0,03 ſeines Volumen 
und der Rückſtand enthiclt 11 TWheile Gauerftoffgas; dieſe waren alfo durd 1 
Theile Sticftoffgas aus bem Wafer getrieben worden. Folglich ſetzt Stickſtoffga 
das Gauerftoffgas aus feiner Verbindung mit tem Waffer, fowie umgekehrt Sauer 
ſtoffgas bas Stickſtoffgas. Die Wirkung ift donlidd, aber die Mengen des Abfor 
bitten und be Ausgetriebencn find verfchieden. Diefe Verſuche geben die Abſory 
tion des Gauerftoffgafes in Bezug auf die ded Stickgaſes bedeutend größer an, al 
Sauffure gefunden hatte. Aud die Wirkung oes Waffers auf ein Gemifd vo 
Sauerftoffgas und Wafferftoffgad wurde von Humbolot und Gay-Luffa 
unterfudt. Das Gadsvolumen verminderte fic am ftarfften, wenn bad Gauerftof; 
gas vorherrfdite, wenn 3. B. 200 Theile Gauerftoffgas mit 100 Th. Waffer 
ftoffgaé gemifdt worden waren. Auch Hierbei wurde jedesmal Stidftoffgas au 
dem Wafer ausgetrieben; in 100 TH. ded Rückſtandes cined Gemiſches aus lei 
den Theilen beider Gadarten fanden (th 20 Yh. Stidftoffgas, 50 Th. Wafer 
ftoffgad und 30 Th. Sauerftoffgas. Se mehr Sauerſtoffgas verſchluckt war, deft 
mehr fand fic) flets an Stidkftoffgas vor. Cin Volunten aus 400 Th. Sauerftoff 
gas und 200 Th. Wafferftoffgad verminderte fic) tiber Seinewaffer in 10 Tager 
bis auf 562 Th., und ftatt nod) 375 Th. vom erftern und 187 Th. vom legters 
Gaſe yu enthalten, enthiclt e6 246 Th. Sticftoffgas, 142 TWh. Waſſerſtoffga 
und nur 174 Th. Sauerftoffgas. Humboldt und Gayeluffac figen diefe 
Beobadtungen nod) die folgenden Bemerfungen bei: Auf ein Gemifd) von Sauer 
ſtoffgas und Sticftoffgas wirft dad Waffer im Ganzen weniger, als auf Miſchun 
gen von Sauerftoffqad und Wafferftoffgas; ein Umftand, ber minder uberrafdh: 
wenn man einen Bli¢ auf dad Ganze diefer Phänomene wirft. Sie zeigen ts 
Wafer cin beftandiges Beftreben, fic mit den Gasarten, mit denen es in Berüth 
rung ift, ind Gleidhgewidht gu fegen. Bringt man Sauerftoffgas dariber, fo [ag 
es Stickſtoffgas fahren; feat man es mit Stidftoffgads in Berührung, fo giebt e 
Sauerftoffgas her. Von einer Mifdung aus Sauerftoffgas und Waſſerſtoffga 
verſchluckt es einen Theil und enthindet dafür Stickſtoffgas. Immer ftrebt es, da 
Miſchungsverhaältniß der Luft, welche es ſchon aufgeldft enthalt, nad der Natu 
des Gaſes abgudndern, mit weldem es in Berührung fonnnt. Da nun bas Waffe 
ber Seine ſchon mit einer Miſchung aus Sauerſtoffgas und Stickſtoffgas geſchwän 
gert ift, fo ift es febr natürlich, dag es auf eine Miſchung aus Waſſerſtoffgas un 
Gauerftoffgas eine flarfere Wirfung dufert, als auf ein Gemiſch aus Stidftoffga 
und Sauerftoffgas. 

Von atmofpharifdher Luft werden nad Gauffure 5 Proc. des Volumen 
bes Waſſers von dieſem verſchluckt, und zwar find in dem abforbirten Gemenge be 
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tem beftillirten, Regen= und fliefenden Wafer ſtets ungefabr 31 Proc. Sauerftoff 
corhanden , wie dies ſchon aus den von Humboldt und Gay⸗Luſſac ausges 
fubrien Berjuden fid) ergab, ein Verhältniß, vas durd alle fpateren Analvfen Bee 
flarigung fand und nad ben neueren Unterfudungen von Morren*) und 
Levy ) nur bei fiehenden Gewaffern und im Meerwaffer zuweilen betraͤchtlichen 
Ubanterungen unterliegt, die durch die Anweſenheit einer cigenthimliden organi 
ſchen, vegetabiliſchen oder thieriſchen Materie, weldye je nad) den Umftinden eine 
Entwidiung oder Whforption des Sauerſtoffgaſes bewirft, bedingt gu fein ſcheint. 
2) Einfluß des duferen LQuftdrudes und ber Temperatur. 
Henry bediente fic) bei ſeinen Verſuchen über ben Einfluß ded Drude’ auf die 
Abjorption der Gafe durd bas Waffer des bereits beſchriebenen Wpparated , der 
nur mit einer viel laͤngeren Rohre B verfehen war, 

7 um mittelft des Queckſilbers in derſelben bad 
Gas und bas Waffer, von befannter Temyperatur, 
im Glaje A unter beliebiqen Drud verjegen zu 
fonnen. Nachdem suerft ras Gas auf die oben 
befdriebene Art Hincingelaffen und durch Oeffnen 
des Hahnes b bas Cruecfilber in beiden Schenkeln 
in8 Niveau gebracht worden war, gop cr fo viel 
Queckſilber in B nach, bis es hier 28 oder zweimal 
28 Boll bober ftand, als in A (wodurd cin zwei⸗ 
ober dreifacder Atmofpharentruch ausgeubt wurde), 
ſchüttelte dann ftarf, wabrend cr in B fo viel 
Queckſilber nachgoß, al8 nothin war, um daffelbe 
auf feinem Gtande ju crbalten, und beftimmte 
nad ber Scala A, nod genauer aber aus der Menge 
des nadigegoffenen Queckſilbers, pie Grofe der 
AUbforption. Das Wafer, weldes auf dicfe Art 
unter dem dreifachen Luftdrude mit einem Gas 
geſchwängert war, braufte beftig auf, wenn man 
ben Hahn b Sffnete und bas Queckſilber in beiden 
2 at Schenkeln fic) ins Niveau fegen ließ; body dauerte 
He es einige Zeit, bevor dad durd groferen Drud 

bincingeswangte Gas daraus wieder vollig ent⸗ 

zid. Um bei ten minder contenfirbaren Gasarten cine Zunahme der Whforption 
mir vermebrtem Drude wahrzunehmen, war ein weitered, in ber Figur durch die 
vunftirten Linien angedeuteteds Gefäß nothig, das wenigftens 50 Cubikzoll Inhalt 
batre; es war bei C mit einem Hahne und ciner Sdraube verfehen. Mit Hilfe 
tufer Apparate fiellte Henry mehr ald 50 Verſuche an, mit Kohlenjauregas, 
mit Shwefelwafferftoffgas, Stidftofforpdulgas, Saucrftoffqas und Stickſtoffgas. 
Aus den Mefultaten diefer Verfuche ergab fid) das allgemeine Geſetz: Bet ciners 
fei Temperaturnimmt Waffer unter jerem Drude daffelbe Vo— 
‘umenan Gasanf, als unter dem gewöhnlichen Quftdrude; oder 
ta te Didtighrit bes Gaſes immer bem Drude proportional ift: ein Gasvolu— 


— — — — 


* 
i 
® 
\ 
e 


pom 
7 





*) Aan. de Ch. et de Phys. Nouv. Ser. XII. B. 
) Journ. f. praft. Ghemie XXX. 207. 


32 ASjorptiok. 


men, bad unter bem gewöhnlichen Luftbrude im Berhalt- 
nif der zgufammendridenden Kraft fteht. Das Wafer abſotbirt 
3. B. bei 189 C. wntet gewshnlidem Luftdrude 106 Gubifcentimeter Kohlen⸗ 
ſaäuregas, weldje bei einem Barometerftande von 0,76 Meter 196,6 Gramme wie- 
gen. Wird nun bas Gaé mit dem Waſſer in dem Comprefftonsgcfafe zuſammen⸗ 
gedridt, bid vie Ouedfilberfaule gleid) 1,52 oder 2,28 Meter wird, fo wird, 
wenn bie Tentperatur fic) gleid) geblicben ift, dent Volumen nad nicht mehr Kob- 
Ienfauregas von dem Wafer aufgenommen fein, aber die 106 Cubikcentimeter 
Kohlenſäuregas wiegen jegt 393,2 ober 589,8 Gramm, alfo deppelt oder dreimal 
fo viel, alé vorber. 

Sauſſure ftellte abnlide Verſuche an, bei welden er fic) nur einer eins 
fadjen Barometerrshre von 2 Centimeter (8,8 Par. inien) innerem Durdmeffer 
bediente; er fand bie Ridtigfeit des Henry’ ſchen Geſetzes nicht nur fiir Kohlenfau- 
regas, dad am ſtaͤrkſten verſchluckbare Gas, mit weldem Henry operirt hatte, ſon⸗ 
bern aud) flix das ſchwefligſaure Gas beftatigt, melches eine beinahe SOmal ftar- 
fere Ubjorption als jened erleibet. Cin Mag Waffer, bas bei 0,73 Meter 
(26,967 Par. Zoll) Barometerhohe und 18° C. Thermometerftand bas 4A fade 
feines Volumens an fdwefligfaurem Gas abforbirte, nahm ebenfalls das AAfache 
feines Volumens von diefem Gas in ſich auf, als e6 nur unter einem barometri- 
{den Drud von 0,364 Meter (13,447 Par. 3.) bei derfelben Temperatur ftand. 
Ehenfo verſchluckte Lavendelöl bet einem Luftdrud von 0,175 Met. (6,4 Par. 3.) 
bad 1,9fade fcines Volumens von Kohlenſäuregas, und es abforbirte genau die= 
felbe Menge, als der Barometerdrud 0,73 Met. (27 8.) betrug. Aehnliche Re⸗ 
fultate gab aud) Olivenöl mit Robhlenfauregad unter verfdicdenen Graden bed 
Luftdrucks. 

Der Henry’ ſche Apparat hat ſpäter zur Meſſung ber Spannkraft ded mit 
Luft gemengten Dampfs von Flüſſtgkeiten durch Gay⸗Luſſac und neuerdings 
durch Magnus einige Whanderungen erlitten (vergl. Dampf), welche den 
Apparat auch noch mehr zu Abſorptionsverſuchen geeignet machen, namentlich da 
man mittelft des von Magnus angebrachten Hahnes bas Gas fo gut wie die 
Flüſſigkeit son unten eintreten laſſen Fann. 

Die Temperatur verhalt ſich yu dem Abforptionsvermogen einer Flüſſig⸗ 
feit gang dbnlid) wie der Drud, fo daf namlid) Das Gewidt der minder 
verſchluckbaren Gasarten, in Bezug auf cine beftimmte Quan— 
titat ber abforbirenden Flüſſigkeit und bei gleidhem Luft— 
drucke, mit Dem Steigen oder Fallen ber Pemperatur abs oder 
zunimmt, wdbrend gugleid die Dichtigkeit Der Gafe vermin- 
dert oder vergrößert wird, undalfo dads Volumen des von einer 
beftimmten Quantitat ber Fluffigkcit unter conftantem Drude 
aufgenommenen Gafes bei jeder Temperatur fid gleid bleibr. 
Genaue Verſuche zur nabern Pruͤfung dieſes Satzes find bisher nicht angeftelle 
worden. Henry's hierher gehörige Verſuche find bereits oben (S. 23) mit= 
getheilt; fie ſcheinen jedoch nicht mit der nöthigen Sorgfalt und Genauigkeit aua- 
geführt worden zu ſein. Er fand, daß die Abſorption des kohlenſauren Gaſes mit 
Zunahme der Temperatur in weit größerem Maße ſich vermindere, als der ange⸗ 
führte Gag geſtattet. Bei 120,78 C. nämlich abſorbirten 100 Maß Waſſer 
108 Maß Gas, bei 299,44 C. 84 und bet 439,33 C. nur 60 Maß, wenn 
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magrfahr 200 Raf Gas angewendet wurden, und fogar nur 45 Maß, wenn man 
100 Maß Gas mit 100 Maß Wafer in Beriihrung bradite. Dieſe ungleide Ab⸗ 
lorption, fe nachdem bie Menge ded mit dem Waffer in Berührung gefegten Gaſes 
groper oder Fleiner ift, beweift, wie aud Henry felbft angiebt, daß fein Gas 
eter Waſſer Iufthaltig war, weil nad Dalton bei einem eingelnen unvermifdten 
Gafe bie Menge ded Rückſtandes von keinem Einfluß auf die Abſorption ift, wenn 
nar ter Druck ſich gleich bleibt. Henry zicht aud der Vergleichung der Verfuche 
1 ant 2 (j. S. 23) den Schluß, daß fiir 49,44 C. (10° F.) Warme mehr, 1/1, 
ted Get 12978 C. abjorbirbaren Gasvolumens weniger verjdludt wird. Jedoch 
iat ſich Licte Grofe jelbft fir die von Henry mitgetheilten Reſultate feiner Ver⸗ 
fede nicht conftant genug, um bicraus cine allgemecine Regel ableiten zu können, 
nic fon Gilbert angedeutet hat. Das angeführte Geieg gilt natürlich nur 
ber verichloſfſenen Gefafen, in welden der Drud auf ten Rückſtand oes Gajed cone 
fant erhalten werten fann. Oeffnet man dad Gefäß, fo wird ras Gas allmalig 
enieciden: und gwar um fo ſchneller, fe höher die Temperatur fteigt, am fdmellften 
beim Sieten ver Flüſſigkeit. Die Schnelligkeit, mit welder das Gas ausgetricben wird, 
mt bie Vollftantigkeit des Entweidens deffclben wird weſentlich dadurch Hedingt, 
ch ted Gas in ver die Fliffigkeit umgebenten Atmofphare ſchon enthalten ift oder 
mit Iſt das Legtere Der Fall, jo wird ras Gas aud Cer Flüſſigkeit nad) rem 
Uctamn des Gefäßes beim Siedepunft oder nad Dalton überhaupt, nur lange 
tamer, tei jeter Temperatur entweichen, weil es chen in dem offenen Gefäße gar 
fron Deu erleidet, indem nad Dalton's Unficht befanntlidy jedes Gas gleich— 
fam cine cigne Atmofphare bilder, fiir fid) frei gravitirt und unabhängig ijt von 
tea dfrigen Gaſen, mit welden es gemengt ift. Iſt Pagegen das abjorbirte Gas 
simempbiriide Luft, dann müßte Dalton's Theorie zufolge aud nod beim 
Sten ber Flüſſigkeit eine bedeutende Quantität des Gajed zurückgehalten werden, 
m lufthaltigen Wafſer z. B. 3/,, der bei 09 C. abſorbirten Menge, wenn nicht 
chen dieſe zurũckhaltende Kraft der Flüſſigkeit dadurch vermindert würde, daß der 
ebere Theil des Gefaͤßes mit dem Dampfe der Flüſſigkeit angefüllt ijt, welcher für 
tes Gad gleichſam als leerer Naum wirkt, und daß durch dic beſtändige Fortfüh— 
tang und Erneuerung dieſes Dampfes allmalig das aufgelöſte Gas, ähnlich wie 
unter ter Glocke einer Luftpumpe, entfernt wird. Auf die Schwierigkeit, mit wel- 
Ser tad Waſſer die letzten Spuren von atmoſphäriſcher Luft fahren läßt, haben 
tir ſchon oben aufmerkſam gemacht. Auch die Zuſammenſegung derſelben, je 
rachdem fle zuerſt oder zuletzt aus dem Waſſer ausgetrieben wurde, iſt verſchieden, 
mtem ter Sauerſtoff mit größerer Kraft zurückgehalten wire, als der Stickſtoff, und 
temegen bie zuletzt ausgetriebene Luft fanerftoffreidyer ijt, als die zuerſt fich ente 
mirinte. Waͤhrend nimlid in der vom Waſſer aufgeldjten Luft durch dic Vere 
zee ron Humboldt md Gapy-eLuffac im Gangen 31 bis 32 Proc. Sauer⸗ 
ftcT nachgewieſen wurden, fanbden diefelben Phyſiker die in verfdicdenen Abſchnitten 
tes Erhigens bed Waffers aus der Seine aufgcfangenen Portioncn: in der erften 
23,7, in ber gweiter 27,4, in der dritten 30,2 und in der vierten 32,5 Proc. 
Zauerſtoff. Bei dem Schneewaſſer fanden fle in der erften Portion 24,0 
ext in ber [egten 34,8 Theile Sauerftoffgas ; ebenfo enthielt bie wabrend 
ter Auflöſung von Kochſalz in Waffer fid) entwidelnde Luft nur 22,5 Proc., 
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während die burd) Roden aus dem Salzwaſſer ausgetriebene 30,5 Proc. Sauer⸗ 
ftoff zeigte. " 

Es nimmt aljo die Abſorptionsfähigkeit einer Fliffigkeit gegen die Safe im 
Allgemeinen zu mit dem Ginfen ber Temperatur, bis die Fliffigkeit ihren Ge = 
frierpunft erreidht, bet weldem, bei bem Uebergange ous dem fluffigen in 
Den feften Suftand, ſtets ein Theil ded abforbirten Gales ausgeftofen wird, indem 
bie Verſchluckbarkeit des Gaſes in diefem Momente eine plogliche Wenderung zu 
erleidben ſcheint, wie died namentlid) bei Dem Waſſer Hinfidtlid) der wenig ver= 
fdludbaren Gafe naber unterfudt worden ift. Gefdmolzened Cid giebt nad) den 
Heobadtungen Humboldt's und Gay-Luſſaec's nur halb fo viel Luft Her, 
als gewöhnliches Wafer, und dieſe Luft (apt es nidjt eher fahren, als bié bie Teme 
peratur auf wenigften8 60° erhöht worden ift; die erfte Portion der fo entbunde⸗ 
nen Luft enthielt 27,5, die [egte 33,5 Broc. Gaucrftoffgas. Diefelben Naturfor⸗ 
{der bemerften ferner, daß Waffer, inbem es fid) gu Schnee condenfirt, weniger 
Luft austreibt, alé wenn es zu Cid wird; dad geſchmolzene Schneewaſſer gab ihnen 
nämlich die dDoppelte Menge Luft, als das gefdmolzene Cis, und beinabe ebenjo 
viel als bas Waffer ber Seine; die Luft des Schneewaſſers enthielt in 5 nad eins 
anber aufgefanyenen Portionen 24,0; 26,8; 29,6; 32,0 und 34,8 Proc. Sauer⸗ 
ſtoffgas, im gangen Volumen 28,7, wahrend das Seinewaffer an bemfelben Tage 
nur Luft von der Reinheit 28,3 lieferte. Humboldt und Gay-Luffac hale 
ten es indef fiir moglid), Dab ber Schnee zwiſchen feinen fleinen Krpftallen eine 
gewifje Menge von Luft zurückbehalte, bie er beim Schmelzen wiederum abforbirt, 
indem es fdeint, daß bad Waffer gerade im Augenblicke feined Gefrierené ben - 
gropten Theil feiner Luft fahren apt, eine Unfit, der aud) Carradori bei- 
ftimmt, welder behauptet *), daß beim Gefrieren ded Waffers gu Eis oder Schnee 
bie Luft vollftandig entweide und daß alle Luft, welde man nad bem Schmelzen 
deſſelben erhalt, fic in den Zwiſchenraͤumen der Kryftalle befunden habe, welches 
er burd) den folgenden Verſuch wahrſcheinlich zu machen fudte. Gr fullte etwas 
Schnee in eine Flaſche und, fowie diefer ſchmolz, immer mehr nad, bis die Flaſche 
mit Schnee, der groptentheils gefdmolzen war, gang angefillt war, goß Dann 
fogleid) einige Boll hod Ocl uber das Waffer und lief das Gange zur Temperatur 
des Bimmers kommen; barauf hob er das Oel ab, brachte einen Fiſch hinein und 
goß wieder Ocl uber dad Wafer; der Fiſch hatte faum das Wafer berührt, alg 
er Budungen befam und in wenig Augenbliden verfdied. Daffelbe Verhalten 
bemerfte er aud), wenn er Eis oder Hagel ftatt ded Schnees anwendete. Dian 
fieht hieraus offenbar,“ fagt Carradori, „daß beim Srieren des Wafers alles 
Sauerſtoffgas, welded das Wafer enthiclt, entweidt; denn die Fiſche fterben in 
dem zergangenen Sdynee, Cis und Hagel bloß deshalb, weil fte darin nidt rag 
gum Athmen nothige Sauerftoffgas finden.” — Aud) die vom Waſſer abforbirte 
Kohlenfaure wird, nad) ciner Beobadhtung von Brownrigge, beim Gefrieren 
Deffelben faft vollftandig wieder audsgetricben. Zu den Thatfaden, welde fir das 
voliftandige ober theilweife Entweichen der oon einer Flüſſigkeit abforbirten Gafe 
bet Dem Uebergange berfelben in den ftarren Suftand gu fpreden fdeinen, gehört 
aud) bad guerft von Gamuel Lucas beobadhtete und fpater bon Gay⸗Luſſac 
beftatigte fogenannte Sprigen oder Spragen des Silbers bei feinem plötz⸗ 
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lichen Erſtarren, intem dieſes in feinem flüſſigen Buftande bie Eigenſchaft hat, 
Saneritoffgas zu abſorbiren, welches unter geeigneten Umftinden beim Erſtarren 
ber Maffe ploglid wicder entweidt. 

In dem Vorbhergehenden haben wir hauptſaͤchlich nur die Erſcheinungen naber 
Serractet, weldye Die Gafe darbicten, bie von Fliffigkeiten nur in geringem Grade, 
köchſtens zu wenigen Volumen, verglidien mit bem Volumen der Flüſſigkeit, abfor- 
bt werden; und die von Henry, Dalton 2. aufgeftellten Gefege beziehen ſich 
aS nur auf dieſe Gale, indem diejenigen, welche in vicl groferem Mafe von 
Rafer und namentlid) Alfohol aufgenommen werden, Abweichungen von jenen 
aemeinen Megeln zeigen, welche nur in ciner chemiſchen Verwandtſchaftsthätig⸗ 
frit zwiſchen Den abforbirenden und abforbirten Stoffen ihre Grfldrung zu finden 
ideinen. Hierher gehoren namentlid) das Ammoniafgas, bas Chlorwafferftoffgas, 
8 fdwefligfaure Gad, bas Chlorgads x. Sreilid hat Gauffure aud) fir das 
féwefligfaure Gad, welded faft in 50mal groferer Menge vom Wafer abforbirt 
tit, af8 ras Koblenfdauregad, bad von Henry aufgeftellte Gefeg (f. oben) 
trRatigt gefunten; und im Allgemeinen richtet fid) aud) bei den ſtark abforbirbaren 
Grim tie Verfdludbarfeit nad der Temperatur und dem Luftdrucde, bei weldyem 
tieielbe unterſucht wird; ebenfo enthinbdet ſich zuweilen aud) beim Gefrieren bed 
Raters cin Theil dicfer in demſelben aufgelöſten Gafe; dieſe Erfdeinungen find 
jiok, wie gefagt, nidt an jene oben angeführte Regelmäßigkeit gebunden, wie 

cin fe hinfichtlich ber im geringeren Grade verſchluckbaren Gaſe bemerft hat. 

Tad Ochiren 3. B. ded mit ſchwefligſaurem Gafe gefattigten Waffers tritt einige 

Grad anwr O ein; die wafferige Lofung bed Chlorwafferftoffgafed erftarrt bei tem 
Grriapantte des Queckſilbers, bie ded Ammoniakgaſes bei — 40° C.; in allen 
trim Gallen ſcheint bei dem Urbergange in den feften Buftand kein Gas gu ente 
Seichen, und viclleidt mag biervon die Bildung einer chemiſchen Verbindung die 
Criodhe fein, indem namentlid bei dem Ammoniafwhffer der Gefrierpuntt demjeni⸗ 
cen, bet welchem bad Gas flüſſtg wird, nabe liegt; aud hat Faraday bekannt⸗ 
id femerft, daß dad Chlorwaffer, welded etwas unter 0° gefriert, hierbei in 
Gtorireies Waffer unt? Chlorhydrat zerfallt. Dads Wafer hat im gqefrornen Buz 
fante für biefe Gaſe ferner keinesweges feine Whforptionsfraft verloren, fondern 
ident dieſelben faft ebenfo ſtark gu verfdluden, als im flüſſigen Zuſtande; es wird 
tibet fo viel Warme frei, daß das Eis ſogleich ſchmilzt. — Im Allgemeinen 
rinont bas Waffer von den ſtark verſchluckbaren Gafen um fo mehr auf, je nies 
tiger Bie Temperatur ift, bei welder der Verſuch vorgenommen wird, und hiermit 
a Berbintung ftehend liegt der Siedepunkt der Flüſſigkeit um fo niedriger, fe 
srafet Der Gasgebalt derjclben ift. Mur die wafferige Lofung ded Chlorwaſſer⸗ 
Eotgafes zeigt hiervon cine bemerfen3werthe Ausnahme, indem dieſe Fluffigfeit 
Xt cine: Gehalt an Gas von 19 Gewidtsprocenten ben höchſten Siedepuntt, 
ramlich 110° C. hat, und gwar ift diefer Siedepunft bet diefem Gehalte conftant ; 
le Flüfſtgkeit verdampft tann ald cin Ganges, al8 cine wirkliche chemiſche Ver⸗ 
tiatung ; bei groferem ober geringerem Gasgehalt licgt ter Siedepuntt ftets unter 
110°, er feigt aber wahrend des Siedens wieder zu fener Hohe Hinauf, bei wel⸗ 
Ser ex dann ftehen bleibt (Dalton, Mitſcherlich). Man fieht aus dicfer 
Tbatſache, daß die Kraft, welde das Gas in der Flüſſigkeit zurückhält, nidjt allein 
tie des auf dicfelbe einwirkenden Luftdruds fein kann; jener conftante Siedepunkt, 
ctenjo wie bie bei ber Wbjorption ded Gaſes beobadtete Warmeentwidlung fonnte 
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die Anſicht rechtfertigen, welche hier die Bildung einer wirklichen chemiſchen Ver⸗ 
bindung annähme, wenn nicht dad Gewichtsverhältniß des Gaſes gum Waſſer, 
indem hiernach 1 Atom Gas mit 17,25 Atomen Waſſer ſich vereinigte, offenbar 
fiir bie Unwahrſcheinlichkeit jener Anficht zuugte. Die vielbeſprochene Streitfrage, 
bie zuerſt gwifden Dalton und Berthollet der Gegenſtand einer lebhaften 
und geiftreiden Erörterung wurde, ob namlid) die Ubforption ber Gale durch 
Flüſſtgkeiten im Wllgemeinen die Folge einer rein medhanifg@en Anziehung 
oder als Wirkung einer Hemifden Verwandtſchaft zu betracdten fei, können 
wir bier, abgefehen von dem geringen Erfolge, ben eine foldje Unterjudung bei Dem 
gegenwartigen Standpuntte der Wiffenfdaft haben möchte, um fo mehr mit Still- 
ſchweigen übergehen, da dad vorliegende Werk eine vollftandige und Aare Ueber⸗ 
ſicht der forgfaltig ausgefiibrten Verfude und Beobadtungen ju geben, nidt aber 
eine frudjtlofe Kritik theoretifcher Anſichten, über welche fic) gegenwartig nod) Fein 
entfdeidended Urtheil fallen lapt, gu liefern beftimmt ift. 


IT. Nbforption der Gale ourd) ftarre Korper. 


Ulle feften poröſen Korper befigen bas Vermögen, gasförmige Körper zu 
abforbiren und in fic) gu condenfiren, in cinem größeren ober geringeren Grate. | 
Am auffallendften tritt dieſe Cigenidhaft bei der Kohle Hervor. Dieſelbe wurde gegen — 
bas Sabr 1777 von Fontana und, wie es ſcheint, gleidyeitig und unabbangig 
pon ibm von Scheele entbedt. CSpatere mehr oder weniger ausfuhrlige und 
genaue Unterfudungen über dieſes Verhalten der Kohle gegen gasförmige Körper 
rühren von Brieftley, Morveau, Morozzo*), Delametherie **), | 
Rouppe und van Roorden ***), Parrot, van Mons, Brugnas 
telli, Vogel und vor Allen von Th. De Gauffure ft) ber. 

Yontana, Vogel, SGauffure u. A. ftellten ihre Berfude mit einer 
Kohle an, welche fie glühend unter Ouecfilber tauchten und nad dem Erkalten 
in das 3u abjorbirende Gas bradten, ohne fle mit der atmoſphäriſchen Luft in Bee | 
rührung fommen gu lafjen. Gauffure bediente fic) namentlidy der Kohle son Buchs⸗⸗ 
baumholz, deren Verdichtungsvermögen vorzüglich ſtark ift und die bet diefem 
Ablöſchen aud nur fo wenig Queckſilber in ſich aufnimmt, daß fle immer leicht 
genug bleibt, um auf Waffer gu fdwimmen. Ferner wandte Gauffure nod 
eine andere Methode an, befonderd bei feinen Verſuchen uber den Cinflug des 
Luftdruded auf dic Gasverdichtung durd die Kohle, und erbielt mit Hilfe bers 
felben beinabe bie namliden MRefultate, wie durch das Glühen der Kohle. Er 
brachte namlid) die Budsbaumfohle, welde mehrere Tage an der freten Luft gele= 
gen batte, unter cinen MRecipienten, der mrittelft Talg auf dem Teller ber Luft= 
pumpe anſchloß, pumpte aus, bradjte dann ben Mecipienten nebſt dem Teller, 
deffen Hahn verſchloſſen war, unter Queckſilber, offnete den Hahn und ſchob endlich 
bie Kohlen in bas mit einem Gafe gefiillte, uber Queckſilber befindlide Gefäß. 
Aud fann man nad ifm dic Glocke mit der Kohle in eine mit Queckſilber gefüllte 
Saale fegen und das Ganze unter einen gewöhnlichen Recipienten ber Luftpumpe 
bringen. Nachdem man bie Luft aus dem grofen Recipienten und mithin auch 


*) Journ. de Phys. T. XXIII. p. 368 u. T. LVIII. p. 380. 
**) Journ. de Phys. T. XXX. 
***) Journ. de Phys. T. LVIH. u. Ann. de Chim. T. XXXIV. 
T) Gilb. Ann. Bd. XLV. S. 113 — 162, 
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aud bem Heinen ausgepumpt hat, wird wieder die aͤußere Luft hineingelaſſen, welche 
das Queckſilber aud der Shale in den kleinen Recipienten hinauftreibt, welder dans 
mit bes Shale und der luftleeren Kohle unter dad Queckſilber der pneumatiſchen 
Wanne gebradht werden 

fas. Auf dieſe Veifeer= A  ’” 


halt man aber kein ſo voll⸗ 





foameneS Vacuum, wie f A | _B DE ¢ 

mtem erften Verfahren, 

ween des Druckes, ten das EX 
m ter Schale beſindliche Picbk pct 
Cacdiiber ausübt. x 4) 


Morozzo und in 
abrlicher Weife Rouppe und van Noorden 
Setienten fic) Ded nebenftehenden Apyparates : 4 
Die Glasröhre AB, 3,6 Linien weit und 
183. bod, ift unten offen und mit Waffer 
eter Queckfilber fperrbar, dad fic) in bem Mapfe 
1] beñndet, oben an einen ftablernen Sahn 
CD gefictet, Den man mittelft bed Schlüſſels 
Cotmen und ſchließen kann. Wn den Habn CD 
Vi ta größerer E angelothet, von 1,5 3. 
Imémcker und faft 3B. Binge; mittelft der 
Kabel FF wird der Schlüſſel des Hahnes 
aazbreft. Dieſer Sdluffel hat ein Lod G, 
13. 3& tief und 6k. weit, welded zur Auf⸗ 
aibme bey Kohle dient. Der Hahn L ift in eine 
daffang con Hol; eingeſchloſſen und bleibt mits 
tut tes Schraubenmutter H, die hinter der Faſ⸗ 
‘ang anf Das Ende ded Hahns E gefdhroben wird, 
beretigt. Die Faffung MMM Halt das Snftrus 
mcut lothrecht; NN find Unterjage, um die 
Saale 11 höher Heben yu können; OO ift 
tine Seale auf Holz, in Zolle und Linien ge⸗ 
tbeilt, Durd die Schraube ohne Ende P bewegs 
id gemadt, fo daß fie auf das Niveau bed 
Cucdiplbers in ber Scale geftellt werden kann. 
rim Gebraude fullt man die Röhre AB, 
‘ei geſchloſſenem Habre CD, mit Wafer oder 
beſſer mit Queckſilber, dann mit bem zu unter⸗ 
méenden Gaje ganz voll, bringt fie bann in 
tic Schale 11 und zieht mittelſt ciner Sprige fo Lf ( 
Tiel Gas aud Der Roͤhre, daß dads Niveau inner- 
amt euperbalb der Roöhre gleidh iff. Dann 
macht man cine 36 Gr. ſchwere Kohle glü⸗ 
tent, Bringt fte dann in bie Höhlung G ded ’, 
Sélaffels pom Hahn E, dreht diefen wm, 
wact hierauf den Gahn CD und beobachtet, 
mit hoch bas Ouedfilber in ber Roͤhre fteigt. 
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Da ein Theil ted zuerſt eintretenten Gaſes bloß dazu tient, ben [eeren Raum 
auszufũllen, ter in ter Hoblung G burd tie heiße Kohle entftanden ift, fo 
fudte Moroz; 0 die Menge dieſes Gated w beftimmen, intem er in tie Hohlung 
G einen glufenten Biméftein von gleichem Umfange mit er Kohle bradte und 
tan ten Hahn CD offnete, wobei tad Cuediilber um 1 Boll ftieg. Diefer 
1 Zoll mufte alfo ftets oon ter totalen Abjorption abgezogen werden. 


1) Wir fubren hier zunächſt tie Metultate ter Verjucde an, welde Sauſ⸗ 
{ure uber tas Verhalten ter Kohle und anderer Korper gegen 
unbermifdte reine Gaje bei ciner Temperatur von 11 — 13° C. und 
unter einem Luftbrud von ungefibr 0,724 Meter (26 3. 8,95 Lin.) anſtellte. 
Lie Angaben find faft burdgangig ein Mitte! aus mebreren Beobadtungen , tenn 
zwei Stücke von einer unt derſelben Kohlc zeigen, aud) im namliden Gas, felten 
gleidhe Ubforptionen. Kohle von Vugebaumhels abſorbirt: 


Ammoniakgas.... .90 BVolumina 
Salzſaures Ga 2. 2 ww. O85 ⸗ 
Schwefligſaures Gas8s8s.63 ⸗ 
Cdwefelwafferftofigas . . . . 55 s 
Stidftofforytulga8 . . . . . 40 ⸗ 
Kohlenſaures Gaßs... 33 ⸗ 
Oelbildendes Gas... 33 
Kohlenorydgas8s..... 9,42 ⸗ 
Sauerſtoffgassss..925 ⸗ 
Stickſtoffgg8gg75,5 ⸗ 
Wafferftofigas. . . . . 1,75 = 


Von Salpetergas abforbirt die Vuchsbaumrohe 38mal ifr Volumen, zer⸗ 
ſetzt aber tabei einen Theil dieſes Gaſes. Bei allen angefihrten Gafen war dic 
Ubforption in 24 over 36 Stunden beentigt; nur das Sauerftoffgas macht Hier: 
von einigermafen eine Ausnahme, indem die Wbforption mehrere Jahre lang fort: 
zugehen fdeint. Es bildet fid namlid bier allmalig etwas foblenfaures Gad 
wovon die Koble cine weit gropere Menge als bon dem SGauerftoffgas abforbirt 
Diefe Gasbildung geht bei der gewöhnlichen Lufttemperatur fo langfam vor fid 
bag erft nad) vielen Jahren fo viel kohlenſaures Gas erzeugt wird, als noöthig ift 
um bie Kohle damit zu fattigen. Höchſt wabhrideinlid wird alfo aud bon ten 
Sauerftoffgas in 36 Stunden, wie von den antern Gafen, die größtmög lich 
Menge abforbirt, unb diefe betragt genau 9,25 Maß, indem jene eit nidt Hin 
reicht, um cine bemerfbare Menge von fobhlenfaurem Gas zu erjeugen. Wus der 
angeführten Verfuden ergiebt ſich, daß im Wgemeinen der Grad der Abjorptios 
ber Gaſe durd) die Kohle bei denjenigen Gafen am groften ift, weldhe am leidtefter 
durch Drud ober Kalte flüſſig gemacht werden Ednnen (f. Ga fe). 

2) Bei allen Verſuchen über das Wbforptiondyermodgen ter Roble ift ci 
burdaus nothwendig, daß diefe vollfommen rein und troden fet, weil nament 
lidh die Feuchtigkeit, weldhe bas Gewidht der Kohle im der freien Luft oft un 
10 — 20 Proc. vermehrt, einen wefentlid) ftirenden Einfluß auf das Refulta 
beS Verfudes ausüben würde, indem fie die Whforption aller Gafe, die nidt cin 
febr grofe Verwandtidaft zum Wafer haber, in bedeutendem Grade verminderr 
So vermag die Buchsbaumkohle, im Queckſilber abgeloͤſcht und erfiltet, wenn fz 


Ubforption. a9 


enter bem Ouedfilber mit Wafer völlig gefdiwangert worten, nur nod ihr 15faches 
Volumen von fohlenjaurem Gas zu verfdluden, wahrend fle vor dem Befeuchten 
das 35fache verſchluckte. Aud) braucht die befeuchtete Kohle eine weit [angere Zeit 
wt volligen Abjorption der Gaje, ald die trodene Kohle, indem diefe in 24 Stuns 
ten 35 Mag Fohlenfaured Gad verdidtet, die mit Waffer gefdwangerte RKoble 
tagegen 14 Tage gebraudt, um 15 Maß fened Gaſes in fic) aufgunehmen. Die 
tredene mit Gas gefittigte Kohle giebt, wenn fie mit Waſſer in Berubrung ges 
tracht wird, in 48 Stunden die ganze Menge ded Gafed wieder Heraus, welche fte 
m nafjen Zuſtande nidt feftgubalten vermag. Gin Volumen trodner Buchsbaum⸗ 
bbe, bad 71/, Bol. Stickſtoffgas abforbirt hatte, gab, wabrend es fid mit 
Bafier durchzog, 6'/, Vol. Gas wieder Her und bebielt nur 1 Vol. in fic zurück. 
Ys 1 Volumen trodner Budenfohle, dic 91/, Vol. Sauerftoffgads verſchluckt 
batte, enthanbden fid) mittelft Wafers 3!/, Vol. Gas; und 1 Volumen mit Waffers 
to7ga8 gefattigte Kohle bebielt, nadbem Wafer ſie durchdrungen hatte, nur 0,65 
Vel. Gas gurud. — Setzt man eine folde Kohle, die bereits im Waffer thr über— 
Lipiges Gas ausgeidieden Hat, in einer mit Waffer angefillten Metorte der Sied= 
tige aus, fo entbindet fid) aus ihr nod eine anfebnlide Menge von Gas, jedoch 
iH dieſe Remperatur nicht hinreichend, das frither eingefdludte Gas gang zu 
rertreiben. 

3) Von bedeutendem Einfluß auf die Starke der Gadverdidtung durd) die 
Schl: i ferner Der dufere Quftdrud auf das Gas. Um gu erfahren, wel⸗ 
den Cning Die Didtigkeit eines Gafed auf das Volumen hat, welches die Kohle 
tac ebſerbirt, bradte Gauffure eine Kohle, die fid) bei dem gewöhnlichen 
tafitrad mit einer beftimmten Menge Gas gefatrigt hatte, in bie Torricelli’ dhe 
tere eines Barometers. Sowie die Kohle in den luftleeren Raum trat, ließ fie 
con Theil ihres Gales fahren, der das Barometer um eine Größe fallen madte, 
acé ter ſich Der Drud ergab, unter weldem das freigewordene Gas ftand. Aus 

tem forperliden Inhalt des Theil der Rohre, ber von diefem Gafe eingenommen 
zarte, erfubr er bas Volumen des Gafed bei fenem Drud, und dicfed Volumen 
akgezogen bon dem Raume, den alles von der Kohle beim vorigen Luftdrud abſor⸗ 
Erte Gas unter Dem neuen Drud eingenommen hatte, gab das Volumen von vere 
tunatem Gafe gu erfennen, dad in ber Koble in dem luftverdünnten Raume zurück⸗ 
geblieben war. Um ben Verfud bei einem andern Luftdrud anjuftellen, war nur 
néthig, eine vorber genau beftimmte Gasmenge in dad Barometer auffteigen zu 
iten. Gine Buchsbaumkohle, weldje unter 0,7343 Meter (27 B. 1,51 %.) 
Sirometerfiand und in ber Yemperatur von 1895 C. 341/, Maß fohlenfaures 
Ers abforbirt atte, wurde in eine Utmofphare oon kohlenſaurem Gafe gebradht, 
side mad Den von ter Kohle bewirften Aenderungen unter einem Drucke von 
"2606 Met. (9 J. 7,52 2.) fid) befand? Unter diefem Drucke wiirden die 
341', Maß Gas einen ‘Raum bon 97,21 Magen eingenommen haben; es fanden 
ib inte ix tem Barometer nur 28, 16 Maß Luft. Die RKoble hatte alfo 
69,05 Maß Fohlenfaures Wad in ſich zurickbehalten, woraus folgt, daß die Kohle 
en größeres Volumen von verdünntem kohlenſaurem Gas in ſich aufnimmt, ald 
con verdichtetem. Bet einem andern Verſuche wurde, waͤhrend die Kohle ſich in 
teu Barometer befand, der Luftdruck bis auf 0,4038 M. (14 3. 10,99 L.) vers 
tektr, indem die Roͤhre tiefer ind Queckfilber hineingedrůct wurde. Unter die⸗ 
(om Deuce Hatten bie 341/, Mafe, weldje die Kohle bei 0,7343 M. abjorbirt 
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Katte, einen Raunt oon 62,74 Mos einnehmen muͤffen; bas Barometer enthielt 
aber nur 12,83 Maß Gas, fo daß bei dieſem Drud tr der Kohle 49,91 Mag 
kohlenſautes Gas zurückblieben. Dieſe und anbere Verſuche ſtimmen alfo dahin 
überein, daß bie Abſorptionen ber Gaſe, nach bent Volumen geſchätzt, weit größer 
find in einer verdimnten ald in einer dichteren Wtnrofphire, obgleich die Abſorp⸗ 
tion, dem Gewidte nad), in dtefer größer als in jeer ift. G8 finden indeß hier 
Bet Gasarten von grofem Abforptionsvermsdgen anffallende Unterſchiede ſtatt, 
waͤhrend biefe wohl kaum bemerft werden könnten, wenn bie Cinfaugung nur etwa 
bad einfade Volumen ber Kohle betrüge. 

4) Gauffure Bat anfer bet ber Kohle and bad Abhforpttonsver- 
mogenanberer ftarrer Körper fur bie unvermifdten Safe einer 
Unterfudung unterworfer, welde zu dem Mefultate fabrte, daß überhaupt alle 
porofen Körper diefes Vermögen in einem höheren ober geringeren Grade beffgen, 
und daf im Allgemeinen diejenigen Gaſe am metften verſchluckt werden, welche 
aud bei ber Roble die flarkfte Whforption erleiden. Bet allen dieſen Verſuchen 
bediente man fid) ber Luftpumpe, um die poroͤſen Korper von atmofpharifder Luft 
zu befreten und ffe fiir die Verdidtung der Gafe empfinglids zu machen, ba die 
Methode des Ausglühens hier aus mehrfachen Gründen nicht amvendbar war. 
Die folgende Tafel enthalt bie von Gauffure bei 15°C. und ungefibr 0,73 R. 
(27 3. 0 Lin.) Brvometerftand gefundenen Tefultate. 
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folgendbeBolaet se | o/2)/5| Slozliala 3 & a oe a © 

mina =~ fate { ei} ais fe [slg isgisi/a4ia)s 

Ammontatgag. . .. 3 113 |12,753|2,3 | 64] 10 100] 88 68 78 

Sdwefelwafferftofigas . | 11,7 

SKoblenfaures @as, ..| 5,26; 2 | 1,7 (0,82) 1 10,6 [0,43/0,87/1,2 |0,46)/1,1 |0,62/1,7 | 1,1 

Stidfiofforyoulgas . .| 3,78 

Oelbilvended Gas. . .| 3,7 [45 | 1,7 |0,82)6,8 | 0,6 0,71 0,48 /9,87/0,5 | 

Stickſtoffgas 1,60/0,7 | 0,47/0,68/0,6 | 0,43 | 0,53 | 0,80] 0,21 | 0,18 | 0,21 | 0,83 | 0,24 | 0,125 

Sauerftoffgas 1,49/0,7 | 0,87)0;68}0,6 | 0,45 | 0,88 | 0,67 |0,47/0,84/0,5 |0,35/0,43 | 0,44 

Sobhlenorhdgas -| 4,171 0,55}. 0,58 | 0,78 0,58 0,35/0,3 /0,3 
afferftoflgas. . . .| 0,42/0,48) 6,81, 0,68/0,4 | 0,87 | 0,50 | 0,80 |0,58/ 0,46 | 0,75 /0,85/0,3 | 0,3 

Ghorwafferftofigas . .} 17 

Sdwefligfaures Gas. . 7,87 


Da der Meerſchaum, wenn er aud nod fo troden ſcheint, immer etwas 
Wafer enthalt, fo wurde er guerft ind Feuer und nod) lauwarm unter ben Reci⸗ 
pienten ber Luftpumpe und nad) dem Auspumpen erft in das gu abjorbirenbe Gas 
gebradjt. Hat man ten Meerſchaum fp gut, al es in ber Temperatur ber Atmo⸗ 
ſphaͤre miglid ift, getrocknet, ifn aber nidt gegliht, fo verfdludt er 150° Maß 
Ammoniafgas und braucht dazu mehrere Tage. Ift er bagegen im Feuer getrocknet 
worden, fo geht tte ganze Whforption in 5 bis 6 Stunden vor fid. Es ergab 
fid) ferner aud Verſuchen, daß eine febr Heine Menge Waffer bas BWer- 
migen ded im Feuer getrockneten Meerſchaums, kohlenſaures Gas zu verdich— 
ten, ebenfalls ſehr evhibte, cine grofe Menge von Wafer aber baffelbe verminderte. 
Der Hier unterfudte Meerſchaum war von Valecas bei Madrid; fein fpecif. Gew. 
betrug 0,826 (durch Untertauden in Queckſilber beftimmt, welded nidit in ifn 
Bineindrang). — Ebenſo wie bei ber Kohle waren aud beim Meerſchaume die 
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Ahjorptionen groper in verdünntem Gafe, als in didterem; ¢8 verfdlucten 
13,87 Gub.-Gent. (0,7 €.-3.) Meerſchaum, bie bei cinem Luftdrud von 0,723 M. 
(26 3. 8,51 2.) nur 421/, Centimeter (2,14 C.⸗«Z.) foblenfaureds Gad aufges 
seamen fatten, 50'/, Centim. von eben dicfem Gafe, bei ciner Verdinnung von 
6,238 RM. (8 J. 9,50 &.) barometvifdem Drude. 

Der Klebfdicfer, von Menilmontant, der im Neuer ſich fpaltet und 
farf qujammenjicht, wurde nur an ber Luft getrodnect und unter der Luftpumpe 
ls*tleer gemacht; Dad ſpec. Gew. deſſelben fand Sauſſure 0,95. Ter Holz— 
ebeſt aus Tyrol hatte cin ſpee. Gew. von 1,42 und ter Bergkoörk — 0,6; 
kite Steine wurden durch Ausglühen getrocknet und dann unter die Luftpumpe 
atradt. Der ſächſiſche Hydrophan hatte cin ſpec. Gew. von 1,7 und der 
eéwvimmguar; von Vauvert — 1,18; der Hydrophan wurde an der Luft, 
tr Quarz turd) Glühen getrodnet. Der Gyps war im calcinirten Zuſtande 
turd Wafer erhartet und an ber Luft getrodnet; Bergmild, mincralifdher 
techenibwamm rom Sura, eine fehr leidte weiße Kreide von 0,465 ſpecifiſchem 
Gtwicht. 

Die Hölzer Nr. —E 11 waren an der Luft getrocknet und dann kleine 
Ztücke derſelben mehrere Woden lang über Chlorcalcium aufbewahrt; dennoch 
eebielien fle noch etwas hygroſkopiſches Waſſer in ſich, welded ſich, als ſie luftleer 
m1 Ammoniakgas verfegt wurden, dadurch offenbarte, daß ſich waͤhrend der Ab⸗ 
vereten cin wäfſſeriger Dunſt um ſie verbreitete, ben dic beim Verdichtungspro⸗ 

cit ſttiacwordene Warme austrieh. Diefelbe Erſcheinung zeigten bei gleider Be— 
bentiumg Rlebfdhiefer, Bwirn, Wolle und Geide; alle dieje Körper verſchluckten 
xaster wider Den Dunft. Die Leinfäden Hatten, in fefte Bündel zuſammen⸗ 
sem, ein ſpec. Gew. — 0,78, die rohe Seide, in Strabnen angewendet, 
= 6,731 und die Wolle = 0,6. 

Ue Körper, mit denen dieſe Verjuche angeftcllt wurden, die Kohle und der 
Ceirephan ausgenommen, fogen bei der angewandten Methove vor der Gadvers 
hdnmg betradhtlid) viel Ouuediilber cin. Nimmt man hierauf nidt Rückſicht, fo 
itm cs, als wenn bie abforbirten Volumina der wenig verſchluckbaren Gale oft 
einer ſeien, ald Der Raum der Poren des abjorbirenden Körpers. 


5) Das Abſorptionsvermögen der meiften Kohlenarten 
sntmebrerer anderer poröſer Kdrpernimmt, nad Gauffure’s 
Erchadrmgen, bid yu einer gewiffen Grenze mit ihrem fpecififden Ge— 
sidte zu, und diefes mug bei übrigens gleiden Umftanden groper ſein, wenn 
"¢ Boren enger und gedrangter beifammen liegen; fo abforbirte 1 Volumen 

Korffoble . . . . . von 0,1 fpec. Gew. faft keine atmofph. Luft 
Zannenfohle . . . . « 04 «© = 4,5 Bol. = 2 
Budsbaumfohle. . . = 0,6 = 2 7,5 = ⸗ ⸗ 
Steinkohle vom Ruffiberg⸗1,3266 ⸗10,5 = ⸗ ⸗ 


Nimmt man Kohlen von noch größerer Dichtigkeit, ſo gelangt man bald zu 
Att Grenze, wo die Poren zu enge werden, um überhaupt nod) Gas eindringen 
it laifen. Go ließ z. B. Reißblei von Cumberland, welches 96 Proc. Kohle ent⸗ 
Nit, bei einem ſpecifiſchen Gewichte von 2,17 die atmoſphaͤriſche Luft gang unver⸗ 
cehtet; und ebenfo berbielt es fid) mit einer Kohle von nabe demſelben {pecififden 
Sewishee , welde Saujf(ure durch Deftillation fludtiger Oele in einer glubenden 
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Porzellanrdhre erhielt. Uebrigend entſpricht diefed Bunehmen der Verdidtung dem 
fenigen des fpecififden Gewichtes aud) nur ungefähr; die verſchiedenen Arten vo 
Kohle weiden nämlich bei gleidher und ungleidher Dichtigkeit bod) immer in ihre 
Organifation von einander ab, und laffen ſich daber nicht immer mit eine 
Schwamme vergleiden, defjen Poren und deffen Didtigheit max durch Drud mori 
ficiren fann. — Gowie mit dem Kleinerwerden der Poren bie Abforption de 
Safe urd) die Kohle zunimmt, wird umgefehrt burd bie Zerſtörung, Oeffnun 
und Grweiterung ber Heinen Zellchen der Kohle ihr Abſorptionsvermögen beder 
tend geſchwaͤcht; diefelbe Buchsbaumkohle, von welder ein Std, das 2,04 Gram 
wog und ein Volumen son 4,92 Cub.⸗C. hatte, ungefabr 7,25 Vol. an atm 
ſphaͤriſcher Luft abjorbirte, nahm bei gleichem Gewicht und einem Volumen vo 
7,3 Gub.-Gent. nur 20,8 Cub.⸗C. ober dad 3fade ihres Volumens atmofpharifd 
Luft auf, nachdem fie gu einem feinen unfühlbaren Pulver gervieben worden wa 
Die Verdidtung der Gafe in den feften Körpern zeigt alfo cine Analogie mit de 
Uuffteigen von Flüſſigkeiten in Hahrröhrchen: Heide ſtehen namlid i 
umgefebrten Verhaltnif der inneren Durdmeffer der Mores 

Nad Sauſſure wird die Verdidtung ber Gasarten durch poröſe Rorpe 
abgefehen von dem Cinfluffe de’ Grades der Poroſität, durch zwei Krdfte beftinumi 
1) durch die angiehende Kraft, sermdge welder bie Gafc und ber pordfe Kory: 
fd) mit einander gu vereinigen ftreben, (die chemiſche Verwandtſchaft) und 2) dur 
bie Kraft der Elafticitat bed Gaſes ober die Ungiehung derfelben gum Warmefto; 
Dieſe beiden Mrafte find einander entgegengefept, und die Abforption ber Ga 
burd) die feften pordfen Körper ift bad Refultat ihrer Verſchiedenheit. 

6) Die bisherigen Verſuche betrafen die Ubforption reiner, nicht mit cin 
ander vermifdter Gasarten; verwidelter werden die Erſcheinungen, wenn mar di 
Perfude auf Die gleidgecitige Abſorption meHrerer Gaſe durd 
einen pordfen Körper ausdehnt. Aud dieſe Srideinungen find von S auf 
fure naber ftudirt worden und gwar ftellte er feine Verſuche auf zwei verſchiedene 
Wegen an: einmal verfegte er ben pordjen Korper luftleer in Mifdhungen aus yw 
Gaſen; zweitens bradte er ihn Luftleer erft in dad cine unvermifdte Gas und, nad 
dem er ſich damit gefattigt hatte, verfegte er ihn in bas gweite Gad. Die eudit 
metriſche Prüfung der Luft, welde nad) diefer zweiten Abſorption zurückbliel 
gab das Berhaltnig zu crfennen, in weldem beite Gasarten abforbirt worde 
waren. Gauffure ftellte feine Verſuche mit Sauerftoffgas, Wafferftoffga 
Stickſtoffgas und Kohlenſäuregas an und gelangte dabei zu folgenten allgemeine 
Reſultaten: 

a) Wird eine Kohle, die mit einem dieſer Gaſe gefdwangert iſt, in eir 
ber andern dieſer Gaſe gebracht, fo läßt fie einen Theil bed erſtern Gaſes fahre 
um von bem zweiten einen Antheil in ihre Poren aufzunehmen. Ye nachdem d« 
friiher von der Kohle eingeſchluckte Gas ciner ftarfern ober nur ciner ſchwächer 
Verdidtung fähig ift, als das Gas, in welded man ſie verfegt, wird bie Atm— 
ſphäre, worin fid) die Kohle befindet, im erften Falle vergrößert, wobei in b 
Kohle Kalte entfteht, im gweiten Falle vermindert, wobei in ber Kohle Warn 
frei wird. Berfegt man 3. B. die mit Kohlenſaͤuregas gefdywangerte Roble i 
Wafferftofigas, fo vermehrt fic die Luftmenge fehr bedeutend und die Kohle wi 
falter; es dringt ndmlid& nur cine febr Eleine Menge Wafferftoffgaé’ in die Bove 
Per Kohle und treibt aus ibnen cin weit grofered Volumen kohlenſauren Gafi 
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ws, und jene Heine Menge Waſſerſtoffgas nimmt in dem pordfen Korper unges 
fabr tenfelben Raum ein, als zuvor ber audgetricbene Theil ded fohlenfauren Gas 
ics. Dad Gegentheil zeigt ſich, wenn man umgefehrt cine mit Waſſerſtoffgas 
geiattigte Kohle in einen mit Kohlenfauregas gefillten Recipienten bringt. Bei 
Amendung von Sauerſtoffgas und Waſſerſtoffgas bemerkt man diefelben Erſchei⸗ 
umgen, und uberhaupt aft ſich aus der oben mitgetbeilten Stufenfolye der Ver⸗ 
tiénmgen Der reinen Gasarten durch bie Kohle ber Erfolg bet diefen Verſuchen 
jtimal veraudjagen. Das abforbirte Gas fdeidet fid in dieſen Fallen gerade 

$3 Der Koble aus, wie aus Wafer, das mit dem Gafe gefdwangert ift, wenn 
é mit einer andern Gagatt in Berührung fommt. Hieraus ergiebt fid) aud), daß 
te Kohle, wie die Beobachtung beſtätigt, in der atwoſphäriſchen Luft ſtets mehr 
Saneritoffgas als Stidftoffgaé abforbirt. 

b) Das Volumen ded Gafed, welded durch cin andered aus der Kohle aus⸗ 
getricben wird, variirt nad) Verſchiedenheit des Verhältniſſes, worin beide Gade 
an in Dem nidt abforbirten Rückſtande vorhanden find. Die Ausfdeidung ift 
tefto vollftaudiger, in je gréferem Ueberſchuſſe dad Gas angewandt wird, welded 
dieſelbe Gewirfen foll; body fann man in verfdloffencn Gefäßen niemalé ein früher 
reridiudtes Gas burd) cin anderes vollftandig austreiben, cine eine Menge bleibt 
wmact nod in der Kohle zurück. 

e) Zwei durch UWbforption in ber Kohle vereinigte Gafe erleiden in thr oft 

tm tmet grofere Verdidtung, als jedes im ungemiſchten Buftande; fo 3. B. 
hagtattig tie Gegemvart von Sauerſtoffgas in der Koble die BVerdidtung bed 
Wenerſtezaſes in ihr, ferner die Gegenwart von Koblenjiuregad die Verdidjtung bes 
Saarriefgajeds und bie Gegenwart yon Waſſerſtoffgas die Verdidtung des Stid- 
togates in ben Poren der Kohle. Dod) findet dieſe Wirkung nicht in allen Fale 
‘a Ect Den vier erwaͤhnten Gafen ftatt, indem die Gegenwart ded Stickgaſes in ber 
Coble tie Abforption bed Kohlenſäuregaſes nidt vermehrt. 1 Volumen Buchs⸗ 
Stumfoble, welded 1,75 Vol. Waſſerſtoffgas abjorbirt hatte, verminderte bei 
11°C. eine AtmojpHare von 20,45 Bol. Sauerftoffgas (welded 2 Proc. Stick⸗ 
tefgaé enthielt) um 6,5 Vol., wahrend dafür 1 Vol. Wafferftoffgas aus der 
Rcble entbunden wurde und alfo 0,75 Vol. nod in verfelben zurückblieb. Mad 
tt oben mitgetheilten Tafel verſchluckt 1 Bol. luftleere Buchsbaumkohle von 
Smerfiofigas 9,2 Vol. und von Wafferftoffgaé’ 1,75 Vol. Tem Verhältniß 
duier Zablen entfpredend follten 7,5 Bol. Sauerſtoffgas 1,42 Vol. Waſſer⸗ 
Rfſnaas ausgetrieben haben; da fie aber nur 1 Bol. austrieben, fo fiebt man, daß 
ic Gegenwart des Wafferftoffgafes die Verdicdtung ded Sauerftoffgajed in der 
Robie werftarft, und daß dieſe gu gleicher Beit 0,75 Vol. Wafferftoffgas’ und 
7.3 Bol. Sauerſtoffgas juriidgebalten bat. Mad) Poggendborff *) verdient 
ticier Gag cine erperimentelle Priifung; Gauffure’s Rednung wenigftend iff 
xéet richtig, da dabei ber Druck nicht beriidfidtigt wurde, den die Gafe, eingeln 
ceadtet , in bem Rückſtand erlitten. Cine Correction hierfür ift nidt anzubrin⸗ 
sm, Da bab Gejeg, nad weldem der Drud die von der Kohle abforbirt werdende 
Babmenge abanbdert, nod unbefannt ift. 
d) Wenn aud durch cind der vier angefiihrten Gaje bie Verdidtung eines 
et antern beginftigt wird, fo geben dod) beibde feine wahrzunehmende bleibende 
49 Handwdrierdud ber Chemie Vd. 1. S. 10, Anmerk. 
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Perbindung ein (wenigftens nidt innerhalb bed Zeitraums von einigen Vagen) 
So 3. B. lief fid), trog der Behauptung son Rouppe und Norden, Feine Was 
ferergeugung wahrnehmen, wenn man bei der gewöhnlichen Pemperatur eine mi 
Wafferftoffgas gefattigte Kohle in Sauerftoffgas brachte oder den umgekehrte 
Verſuch madte. Ebenſo wenig gelang e8, auf dicfem Wege Stidgas und Waſſer 
ftoffgaé zu Ammoniak, oder Stickgas und Sauerftoffgas zu Galpeterfaure yu ver 
einigen. 1 Vol. Budsbaumfohle, das nad) dem Ausglihen bei 119 C. 9,2 Vo! 
Sauerftoffgas abforbirt hatte, wurbe in 15,6 Bol. Wafferftoffgas gebradt un 
vergrößerte diefes Luftquantum um 3,21 Vol.; der Midftand, der nun 18,81 Vo 
betrug, beſtand aué 4,55 Bol. Sauerftoffgad und 14,26 Wafferftoffgas; di 
Kohle enthiclt alfo jegt 1,34 Vol. Waſſerſtoffgas und 4,75 Vol. Sauerftoffgas 
mit Waffer in Berührung gebradt, entließ die Kohle von dem erftern Ga 
0,74 Bol. und von dem zweiten 0,23 Vol.; es blicben alfo nod 4,52 Bo 
Sauerftoffgads und 0,6 Vol. Wafferftoffgas zurück. Es treibt aber Waffer au 
einer blog mit Wafferftoffgas (mit 1,75 Bol.) gefattigten Kohle 1,1 Vol. au 
und behalt alfo nod) 0,65 Vol. ober nabe biefelbe Menge zurück. Man ſieht alfr 
baf der Gauerftoff und Wafferftoff in der Kohle nidt als Wafer, wenigſtens nid 
in irgend bemerfharer Menge vorhanden gewefen fein fonnten, weil namlid di 
Abforption bes Sauerftoffgafes und bed Wafferftoffgafes in einem gang ander 
Perhaltniffe ſtehen, als worin fie Waffer bilden; ferner weil die Temperatur b 
dem Zuſammentreffen der Gafe finft, und endlid), weil die Austreibung der beide 
Gafe burd das Waffer in einem Verhaltniffe erfolgt, welches zeigt, daß fle nice bi 
einander find, um Waſſer gu bilden. 

Gauffure bemerft aud, daß die Mengen von Sauerftoffgas und Wafer: 
ſtoffgas, weldye cine Kohle abforbirt, verfdicden find nad) den Mengen beider 
welche in Dem Mecipienten zurückbleiben, und daß fence und diefe mit cinanter t 
beftimmten Verhaltniffen fteben. Go lief eine mit Gauerftoffgas gefattigte Rohl 
al8 fte in 15,6 Bol. Wafferftoffgad gebradht wurde, 4,55 Vol. Sauerftoffgas fat 
ren, fiir weldje fte 1,34 Vol. Waſſerſtoffgas aufnahm; wahrend eine foldhe Kohli 
in 11 Vol. Wafferftoffgas verfegt, nur 3,12 Vol. Sauerftoffgas entlicg un 
0,76 Vol. Wafferftoffgaés einfog, weil der Gasriftand in diefem Galle verhali 
nißmaͤßig viel mehr Cauerftoffgad als in dem vorigen enthielt. Diefe freie Gi 
meinfdaft zwiſchen den Gafen in Der Kohle und denen aufer derſelben, welche nai 
ber Ubjorption ihr sur Atmoſphaͤre diencn, ift cin fernerer Beweis, daß die ver 
einigten Gafe in der Kohle feine dauerhafte Berbindung eingehen, wie bei \ 
Waffererzeugung der Fall wire, fondern daß ſie fid) nur bei ihrer gegenfeitige 
Peruhrung in der Kohle cin wenig zuſammenziehen. 

Dulong und Thénard haben gefunden, daf Wafferftoffgas und Saue 
ftoffgas, wenn ſie gleichzeitig mit cr Kohle in Berührung find, durch diefe er 
bei 350° C. gu Per Bildung von Waffer veranlaft werden; daß dagegen in cine 
Gemenge von Sdhwefelwafferftoffgas und Sauerftoffgas ober atmofpharifder Lu 
burd) die Kohle ſchon bet gewöhnlicher Temperatur, unter Ausſcheidung vo 
Schwefel, Waffer erzeugt werde. Wird namlid) bie Kohle mit Schwefelwaſſen 
ftoffga8 gefattigt und fodann in cine Atmofphare von trodnem Gauerftofiga 
gebradjt, fo erfolgt bie angefubrte Vereiniqung unter Detonation, welded unt | 
merkwürdiger ift, ba nad) Gauffure’s Beobadtungen bei dem theilweifen Ané 
tauſche ber bon der Kohle abforbirten Gaſe Kalte erzeugt werden müßte. 
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7) $m Allgemeinen zeigen ſich dieſelben Erſcheinungen, wie wir fle bei der 
Roble betrachtet haben, bei allen pordfen Körpern; jedoch fonnen diefe gegenſei⸗ 
naen Austreibungen der Gafe in entgegengefester Ordnung ftatthaben, wenn die 
Verwandtſchaft dieſer Körper nidt diefelbe Ordnung befolgt. Meerſchaum abfors 
birte in 2,5 Bol. eines Gemenges von Sauerftoffgad und Wafferftoffgas 0,57 Vol. 
con tem erftern und 0,44 Bol. von dem legtern, alfo, der oben angeführten Ab⸗ 
‘orptionéfolge der einzelnen Gafe gemaf, von dem GSauerftoffgafe mehr als von 
ten Wafferftofigafe; aud) findet man, daf eine Verdichtung ftattgcfunden Hat. 
Se Klebſchiefer von Menilmontant abforbirte in demfelben Gasgemenge ein gleid 
steneé Bolumen beider Gaſe. Gin Vol. Tannenholz abforbirte aus einem Ges 
mage von gleichen Theilen Stickgas und Waſſerſtoffgas von 4 Vol. 0,34 Bol. 
Raferfioffgas und 0,11 Bol. Stidftoffgas; bad Holy wirkt alfo gerade umges 
tert auf Diefe Gafe, wie die Kohle oder ber Meerſchaum; dod) bleibt aud) 
te tem Holze die Abforption bes Gemifdes mit der der einzelnen Gafe ubereins 
timnent. 

Die von Ingenhouß und namentlid) von Humboldt beobachtete Ab⸗ 
ierrnon von Sauerſtoff durd die einfaden Grden und deren Gemengen wurde 
AUertings von Gauffure, Berthollet u. A. wenigftend fiir die humuslofen 
Gta in Zweifel gezogen, wabrend fle dDurd) dic audfubrliden Unterfudungen 
Teikler’s ihre Beſtätigung fand; jedoch ift nicht unterjudt worben, inwie⸗ 

ira tice Eigenſchaft ber Erden ihrem poröſen Zuftande over ihrer chemiſchen Vers 

ramtréah zu jenem Gafe und ihrer Verbindung mit demfelben zuzuſchreiben ift ; 

ty Aſerrtion von Gauerftoff namentlid) durch die humushaltigen Erden findet in 
te almaligen Oxydation des Humus ihre einfade Erflarung und gehört alfo 
trate wenig, wie die oftmals bemerfte Abſorption des Ammoniaks durch Thon⸗ 
ate, Gifenoryd ac. in bie Reihe der Hier betrachteten Erſcheinungen, indem dieſe 
Aierptionen durch offenbar chemiſche Verwandtſchaft veranlaft werden.  Dagegen 
rettient eine von Magnus befannt gemadte Cigenfdaft ded mittclft Wafferftoffes 
tei mẽglichſt niedriger Temperatur reducirten pyrophorifden Eiſens hier Erwah- 
ming; dieſes Gijen halt nämlich einen Theil des Waſſerſtoffgaſes zurück, welches 
Fé wieterum turd Kohlenſäuregas austreiben (aft, wofür aber dieſes vom Eiſen 
itierbirt wird. Eine dbnlide abforbirende Eigenſchaft beftgt in ausgezeidnetem 
Mrate das fogenannte Platinmohr ober Platinſchwarz, weld’ nidts 
scterea ift, als febr fein vertheiltes metallifdjed Blatin. Diefes, wenn man es 
tard Behandlung mit Ameifenfdiure (die dadurd zu Kohlenfaure orydirt wird) 
cen Sauerſtoffgas befreit Hat, abjorbirt bann nach Dobereiner vas’ 250fache 
‘rae@ Nolumené an Sauerftoffgas und hat bann bie Eigenſchaft, nidt allein Waſ⸗ 
rfteffgas , Ammoniafgas und andere brennbare Gafe unter Entwidelung einer fo 
refer Warme yu veridluden, daß die Entzündung der legtern erfolgt, fondern 
sud in Beraihrung mit manderlei Dampfen, namentlid) mit Weingeiſt, Wether r. 
tard Oxydation derjelben cine Reihe son neuen chemiſchen Verbindungen yu erzeu⸗ 
am, mie 3. B. Bie Lampenſäure, Eſſigſäure u. a., welche Cigenfdaft fedod aud 
‘ben Yad fefte Platin, namentlid) das zu Drabht verarbeitetce, beftht, fowte aud 
Taratah gefunten bat, daf reines Platinblech, welches gegen das unvermifdte 
Zancritoffgas und Wafferftoffgas feine Whforption zeigt, wenn es mit einem Gee 
wenge beiter Gaſe in Berührung gebradt wird, augenblidlid) bie Verbindung dere 
‘wiben zu Waſſer bewirkt. 
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Ueber die bei der Abforption von Gaſen burd) die Kohle beobachtete Warme- 
entwidelung und die hierdurch bewirfte Selbſtentzündung der legtern ſ. Ro ble, 
wo aud bie Ubforptionscerfdeinungen , welche bei der Kohle (namentlidh der thieri- 
ſchen) in ihrem Verhalten gegen riechende Diinfte, gegen Berunreinigungen und 
die farbenden Subftangen in Flüſſigkeiten ftattfinden, yur Sprache kommen. 

E. W. 

Abftand dex Madtgleihe vom Mittage, ſ. Nadi gleide. 

Abſtand vom Bdeitel, ſ. Scheitel. 

Abſteigung, gerade und ſchiefe, ſ. Aufſteigung eines Ge— 
ſtirnes. 

Abſtoßung, ſ. Anziehung. 

Abtreiben (lat. capellatio) ijt eine Operation, mit deren Hilfe man Gold 
und Gilber in ihren Legirungen mit unedlen Metallen oon den legteren abſchei⸗ 
bet. Dieſes gefdhieht dadurch, daß man die Legirung fluffig madt, gu weldem 
Behufe man Blei gufegen muß, wenn fie nidt ſchon an und fiir fic) leichtflüͤſſig 


genug ift, und dann reichlich atmofpharifde Luft hinguleitet, weldye bic unedlen | 


Metalle orydirt, wahrend Gold und Silber fid im metalliſchen Juftande erhalten. 
Gegen Ende ber Operation wird die Legirung durch bas allmalige Verſchwinden 
des größten Theiled ihres Bleigehaltd natürlich ſchwerflüſſig und man muß Dann 
eine ſtärkere Hitze anwenden, bid bei dem Silber der ſogenannte Silberblick 
erfolgt, welder durch dad plötzliche Hervortreten der glänzenden NMetallfläche ſich 


ae 


— 


zu erkennen giebt; man unterbricht dann die Operation und muß dad Silber, wel-⸗ 


hed, wenn man im Grofen operirte, oft nod 10—12 Proc. Blei enthalt, durd 
das fogenannte Geinbrennen, ein ähnliches UWhtreiben auf kleineren Heerten, 
weiter Idutern. Der Heerd, auf weldhem abgetrieben wird (Treibheerd), Hat bie 
Form einer runden gleichmäßig vertieften Schüſſel, und ift in feiner Vertiefung 
mit einer Subſtanz audgefiittert, welde vermoge ihrer Porofitat die im Verlaufe 
ter Operation fid) bildenden Oxyde gang oder gum Theil abjorbiren und in ſich 
aufnehmen fann; man wendet bicrgu befonders Kalkmergel, Holzafde und am 
zweckmäßigſten, namentlid) bei dem Abtreiben im Kleinen, Rnodenafde an; die 
{chalenformigen Gefife von RKnodenafde nennt man Gapellen (Guyellen, Cou- 
pelles). Um einen Verluft an Gilber modglidft zu vermeiden, muß man dic Hige 
genau reguliren und namentlich fcine gu Hohe Temperatur anwenden, weil bei die= 
jer leicht durd) Verdampfen cin Theil ded Silbers verloren gehen kann; jedod) darf 
bie Hige aud) nicht gu ſchwach fein, weil fonft die Bleighatte nidt gehörig flüſſig 
würde und bon Der Capelle nicht fo leicht abforbirt werten fonnte. Ueber bad 
Abtreiben im Kleinen, mit Hilfe ded Lothrohrs, namentlid) bei quantitativen 
Unterſuchungen von Erzen und Hiittenproducten, vergl. Lot hro hr. E. W 


Abweidung (aſtronomiſche) oder Declination eines Geftirns 
(fat. declinatio; franj. déclinaison; engl. declination) nennt man den Theil SD 
des turd die Pole P und p des Aequators AQ und burd einen Stern S hindurch 
gehenden, Declinations= ober Abweichungskreis dieſes Sternes genann- 
ten, größten Kugelfreifes PSD p, weldher Theil alfo swifden dem Wequator AQ 
und dem Sterne S liegt. Steht nun der Stern nord⸗ oder fiibwarts oom Aequa⸗ 
ter, fo bat ex refp. eine norblide ober ſüdliche Abweichung, welde von O° 
(im Aequator) an bis 90° (im Nord⸗ oder Sudpole) wadfen Fann. So 3, B. 


Abweichung. a 


heißt 4. 40° Declination: der Stern ſteht 

yom Acquator um 40° nordiwarts ab, und — 

50° 30’ Ubweidung heißt: der Stern iſt um 

50° 30‘ vom Aequator fibwarts entfernt. Cul- 

minirt ein Stern, fallt alfo fein Abweidungs- 

A g frei8 mit bem Mittagdtreije bes Beobachtungs⸗ 

ortes zuſammen, fo ift in dieſem Augenblide 

bie Abweichung dieſes Sterns gleich bem Unter⸗ 

ſchiede ſeiner Mittagshöhe (größten Hohe) und 

der Aequatorhöhe. In unſern Gegenden iſt 

fur bie Sonne zur Beit ber Tag⸗ und Nacht—⸗ 

? gleiden, wo dic Sonne im Aequator felbft ſteht, 

ibre Abweichung — 0, gur Beit der Sommer⸗Sonnenwende gleich der Schiefe der 

Eliptik (4+- 239° 27’) und gwar am groften nordlid), gur Zeit der Winter⸗Son⸗ 

amecade ebenfalls ber Schiefe der Ekliptik (— 23° 27°) gleich, jedoch am größ⸗ 

ten ſüdlich. — Durch die Abweichung und die gerade Wufftcigung (f. d. Art.) 
witt ter Ort eines Geſtirns an der ideinbaren Himmelsfugel beftimmt. 3. 


Abucidhung (magnetijde) odcr Declination Der Magnetnadel 
(lu. declinatio oder variatio acus magnetivae; franz. déclinaison de I'aiguille 
wantie; engl. variation of the compass) nennt man ben Winkel, unter weldyem die 
Cem tes magnetiſchen Meridians gegen dic Ebene des aftronomifden (wabhe 
ta) Rerdians geneigt ift. Dic Magnetnadel zeigt namlid) nur an wenigen Orten 
ta Gitvmit ihrem Nordende genau nad) dem geogr. Nordpole; vielmehr zeigt fle bald 
tad ciacm õſtlich ald nad) cinem weftlid von dem wahren Nordpunfte gelegenen 
Sunt, Sm erften Falle fagt man, fle habe sftlidhe Abweichung; im gwet- 
ten galle, fie Habe weftlide Abweichung. Gefegt, HO fei der Horizont, 
ME bie Linic, in welder der wahre Meridian den 
A_E Horizont ſchneidet (Dic Mittagslinie), CA die Line, 
in Deren Richtung die im Beobadtungsorte C aufges 
ftellte Magnetnadel ſich einftellt, fo ift der Winkel ACE, 
welder durch ten Bogen AE bes Horizontes acmeffen 
O wird, die WAbweidung der Magnetnadel fiir den 
Ort C. Die Magnetnadel ift in einer fortwabren- 
ben Bewegung, andert alfo auch ihre Abweichung 
fortwabrend, indeß [aft fid) bod far jeden Ort cine 
bejtimmte mittlere Richtung nachweiſen, um welche 
die Schwankungen (Oécillationen) der Nadel ſtatt⸗ 
‘aten und weldje geraume Beit dieſelbe bleibt; nach diejer mittleren Richtung 
ttimmt man bie fogenannte abfolute Ubweidung der Nadel für einen 
tthimmten Ort. 





Da man fis ber Magnetnadel zur Orientirung von Gebauden, gu Sonnen⸗ 
utren , als Wegweifer auf den Schiffen und in Bergwerfen bedient, fo ift es ſchon 
in dieſer Beziehung — abgefehn von dem rein wiſſenſchaftlichen Intereſſe — von 
xo per Wichtigkeit, genau die Declination fennen gu lernen und Mittel gu befigen, 
“m fie beftimmen gu fonnen. Kennt man namlid) die Declination, fo iſt es leicht, 
te Richtung dex Mittagslinie für einen Ort gu beftimmen. 


é 
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Bur Beftimmung ber Declination bedient man fid) der Declinatorien 
oder Declinations-Bouffolen over des Magnetometers. (G. dieſe 
Urtitel.) Wir hefigen eine grofe Anzahl von Beobadtungen der Abweichung der 
Magnetnadel, welde von Reifenden an verfdiedenen Orten der Erbe angeftelli 


worden find. Gdon Columbus foll auf diefelbe aufmerkſam geworbden fein. 
Die alteren Beobadtungen find jedoch ſchon darum zum grofen Theil unbraudbar, 


weil man früher auf die Ablenfung (f. d. Art.) ber Magnetnadeln burd 
das Schiffseiſen feine Rückſicht nahm. Halley war der Erfte, welcher verfudte, 
die bid yu feiner Beit gemachten Beobadtungen zufammengzuftellen; ec oeroffentlidt 
1700 eine Geefarte, auf welder die Qinien gleider Abweidung von ẽ 
zu 5 Grad eingetragen find. Go nennt man nämlich die Linien, welde die Ort 
mit cinander verbinden, welche gleide Abweichung der Magnetnadel haben. Aud 
ifogonifde Linien (v. d. griech. Zoog gleid) und ywrta Winkel) werden diel 


Linien genannt, weil fie die Punkte angeben, an denen der Winkel, welchen be 


magnetijde Meridian mit dem wahren Meridiane macht, derfelbe ift. Sm J. 1745 
und 1746 gaben Mountain und Dodfon eine neue Karte der Abweichunger 
heraus, 3u welder fle die Megifter der englifden Admiralität benugt Hatten 
Churd mann lief 1794 einen magnetiſchen Atlas erfdeinen, in weldsem er di 
Gefege der Abweichung anzugeben fudjte, wobei er von ber Annahme zweier magne: 
tifdyen Pole ver Erde audging, von denen der eine fiir 1800 unter 58° n. Br. 
und 134° w. L. von Greemvid), der andere unter 589 ſ. Br. und 165° f. 
lage. Churdmann behauptete, daß ber Nordpol feinen Umlauf in 1096 
Sahren, der Südpol ben feinigen in 2289 Jahren vollende. Schon 1787 hatte 
aber Hanfteen die vollftandigfte Darftcllung der Beobachtungen der Declination 
gegeben, welche man bis dahin fannte. Zugleich lieferte er einen Atlas, in weldem 
alle Linien gleider Ubweidung vergeicnet find. Die Abweichung diefer Linien 
yon der Symmetric war fo groß, daß man darauds ſchließen mufte, dah die Ure 
den, von denen det Erdmagnetismus abhaͤngt, auf cine unregelmafige Weije ber 
bie Erdoberflaͤche verbreitet feien. Barlow nahm dbiefe Urbeit 1823 wieder auf, 
aber Duperrey hat 1836 neue Karten *) verdffentlidt, in denen bie Declina— 
tion der Magnetnadel ihrer wahren Beſtimmung gemaf angewendet ift, weld 
darin befteht, bie Richtung bes magnetifdien Meridiand in jedem Punkte der Erd— 
fugel, wo er beobadjtet worden, fennen zu lehren, und zugleich, in Folge deffen, die 
Geftalt der Curven, welde von einem magnetifden Pole bis gum andern dic magne: 
tijden Meridiane aller der Orte find, durch weldje fie gehen. (S. d. Art. Magne: 
tismus der Erde.) | 

Die Anzahl der befonders feit bem Beginne des gegemvartigen Sahrhunderté 
gemachten Declinationsbeobadjtungen ift gu groß, um hier vollftandig aufgefibrt 
und befproden zu werden. Ginige Beobadjtungéreihen geben zu intereffanten Be- 
merfungen Gelegenheit. Go hat ber Capitain Parry 1819 eine Reihe von 
Beobachtungen in den Polarmecren theils am Lande, theils auf dem Eiſe angeftellt, 
immer in hinreichender Entfernung vom Sdhiffe, um ben ſtörenden Einfluß ded Sditfe- 
eiſens (vergl. Ablenfung der Magnetnadel) gu vermeiden. Vergleich 
man die oon ihm gefundenen Beftimmungen der UAbweidung, fo fallt auf, baf 
Heftimmungen, welde an demſelben Beobachtungsorte bei verſchiedenen Beobad- 
— — | 


*) Cartes des Méridiens et des Paralleles magnétiques. Paris, 1836. | 
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magen erhalten wurden, Differenzen von 20, 30 und ſogar von 70 zeigen. Man 
ſorribt dieſe großen Differenzen bem Umſtande zu, daß in den Polargegenden die 
net Ratel eine faft ſenkrechte Stellung annimmt, fo daß die fie in ber horizontalen 
Ghne tidtende raft fo gering ift, daß bie geringften ſtörenden Ginfliffe {don 
re beteutende Ablenkung der Nadel aus der normalen Stellung zur Folge haben. 
Te ridtende Kraft foll fo gering fein, daß fte faum im Stanbde ift, die Meibung 
tt Radel auf dent fie unterftiigenden Stifte gu überwinden. 


Abveichungen der Magnetnadel fiir verfdiedene Orte 
der Erde. 


(§ufing aué Dern Tableau général des observations magnétiques dress¢ par M. le capitaine 
L. J. Duperrey.) 


Frankreich und Miederlande. 
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Sw ||. 14800] 48°K0'N. | 0° 0’ |Gotte . . . . . | 22012’ Ww. 
mo, 1802 ⸗ ⸗ Bouvard. . . | 22413 
. |41808 ⸗ ⸗ ⸗ .. « « | 2218 
. 11807 ⸗ ⸗ ⸗ ...2234 
- 11844 ⸗ ⸗ Arago...12228 
1812 ⸗ ⸗ . 22 29 
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4814 ⸗ ⸗ ⸗ 22 34 
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1817 ⸗ ⸗ ⸗ 22 19 
1818 ⸗ ⸗ ⸗ 22 26 
1819 ⸗ ⸗ ⸗ 22 39 
1821 ⸗ ⸗ ⸗ 22 25 
4822 +? 2 ⸗ 22 14 
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- . . [4824 ⸗ ⸗ ⸗ 22 23 
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4827 ⸗ ⸗ ⸗ 22 20 
1828 ⸗ ⸗ ⸗ 22 6 
4829 : ⸗ ⸗ 22 12 
41118332 ⸗ ⸗ ...1223 
..411838 ⸗ ⸗ + . 2. . « « | 2B 4 
c<thirgen = ww. (4836) 81 2 0 20. La Rode . . . . | 2228 
‘cert. ws. «1 48285] SO 4 158W. |Giwr . . . . . | 2234 
“Geere 2... 14834] 49 29 2 14 Bégat. . . . . | 2289 
“abourg - « . . 11832] 49 39 3 37 - . . . el df dc 23 88 
* Cbauſey..118204A8 52 410 Daffy. . . . . | 2331 
whet. - « « . [4834] 48 54 % 20 Givry . . . . . | 2449 
wwe... . . «14838) 48 23 6 50 @uéprattee. . . . | 24 44 
“yn oo. 6. 6. Cl. «14818 48 18 6 50 Daufiy. . . . . | 25 7 
rca. ...11181047 48 8 44 ..24 28 
“thentier . . . [4822] 47 0 4 34 - . 2. « » « | BA O 
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Sle ‘Meu. . . . |1822) 46043“ N. 4°40°W.|Dauffp. . 2. . . | 23042"! 
J dee des Bal. 1824 46 18 3 SA So. le le lt 22 10 
° Ste.Marie (1824) 46 9 3 38 ⸗ 22 2 
Za Moelle . . . (1824) 46 10 3 28 ⸗ 23 6 
Rodefort . . . . |1824) 45 86 318 ⸗ 22 89 
Marennes. . . . |1824] 48 49 327 ⸗ 22 56 
Gordouan. . . . 11823) 45 33 3 30 ⸗ 22 30 
Bordeaur . . . . (1828) 44 50 2 4 ⸗ 22 22 
Tefte de Budy. . . 11826] 44 38 3 28 ⸗ 22 33 
Bayonne . . . . 11826] 43 34 3 30 2... . « « | 2219 
Montpellier . . . 11828) 43 37 1330. |Getgonne. . . . | 2029 
Marfeille . . . . [1798] 43 18 3 2 Humboldt. . . . | 2085 
⸗ .... 411817 ⸗ ⸗ Blanpin . . . . | 19 48 
Foulon . . . . |1844) 43 7 3 35 Gtrvde. . . . . | 1910 
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Brifiel. . . . . |1827| SO 81 2 2 Quetelet . . . . | 2229 
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⸗ 1832 ⸗ ⸗ ⸗ 2219 
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4819 s : : 24 14 
1820 ⸗ ⸗ ⸗ 2411 
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Rabu. 1823] 55 38 830 =| Wallace 27 48 
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— 1818 Wisniewski 727 
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Sin, 1808! 85 43 38417 | Goltbad . & 24 
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oi gutin 1824| 69 22 31 0 : 42 
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13— . [4828] 38 4 b4 6 z ..| 6 4 
ttl ss. [18289] 34 12 86 12 ‘ ..| 4&4 
czcinenburg . . [1828] 86 50 $8 19 ⸗ ae 6 27 
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249 40. 


Golf St.sfaurent . 
Reeceugev. Seniavine 23 0 
Gell ». Anabir . 48 40 
trybi . 21 48 
da Ratmanoff . 23 0 
irid Karaginsky. 6 20 
ent ter Lariaken 43 38 
Seingdinfel 5 50 
Danemarl, Schweden und Morwegen. 
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a  . . 14828) 60 27 1937 |Ganften, . . . . | 41120 
Sia... . 14828] 63 4 19 18 ⸗ .. 111238 
ia... | 14828] 65 18 49 0 P 10 6 
Sad. 2. | 11825] 64 50 22 10 ‘ 10 38 
itm. 2 2. 148235) 65 84 21 50 P 2... | 12°67 
taberg . (1828) 63 4 23 18 ⸗ .....4032 
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1799] 48°28’ N. 
1807| 36 32 
1806; 43 24 
1836| 43 20 
1811} 38 42 


6° 2° W. Humboldt . 


8 38 


10 40 


§ 13 
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Rarrenge v. Gibraltar | 7 45 Duperrey . 21 25 
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tum... . 14821] 43 32 914 Oltmanne. . . . | 2032 
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boy... 14848 : Smith . ow ws | 18 48 
iim. 2... 141848 38 11 13 13 . ew. | 18 33 
w7. + + + « [1829 ‘ G. Fither . . . . | 47:42 
ama, . |... 14848) 38 4 9 44 Mimfer . . . . | 1730 
Sa... . . [1848] 38 28 12 38 Smith. . . . . | 19 4 
—A . . 181838 43 10 $4 2 . . we. | 1887 
le Bontellaria . 181836 51 9 34 o fF . . ww] | 47:82 
tir . . . . [1823] 40 27 17 6 ⸗ 13 36 
Sam. . . . .11818a42 16 16 30 2. ww . | 1486 
Said . . . [1834] 44 23 649 iOil . .. . . | 1728 
Min. . 5... 14824] 42 34 6 2% 2, . . . | 1826 
ttio 6. |. , | 4824] 41 BS 6 24 z 18 45 
Signe... (1824) 42 6 6 21 ⸗ ... « | 19:19 
fata. 2... 14829] 35 BA 12 9 G. Fifher . . 2. . | 18:18 
1 ew ww. [4839 ⸗ ⸗ Galigny . . . . | 1828 
Sard. . 2. . [1829] 40 83 115% GG. Gifhee. 2 2. | 18 20 
stay (Grater) . . 11829} 40 49 12 6 co. | 4228 
via. ww eg «1 1829) 40 50 41 48 2 ~ 0 6 6 | 15 20 
staué. , . (11818, 37 3 1287 «|Gmith. . . . . | 1748 
F ... 111820 ⸗ ⸗ G. Biffer . 2. .1640 
Sania. 6. 6... [4829] 37 30 12 43 - . .. . | $628 
‘meGipfl . . . [1820] 37 44 42 40 2 . .. . | 1838 
‘seme... [1828] 43 33 787 «iRMimfer . . . . | 1920 
Recte-Gerrajo =. «=. « 11828] 42 49 8 0 2 . .. . | 1629 
timo... , 1848) 44 19 47.7 : 15 58 
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Griechenland und Türkei. 






Geographiſcher Ort 





Beobachtungs⸗ 
Ort 


Magnetiſche 
Abweichung 


Namen 
der Beobachter 







Cephalonien 11044 0.| Smith . 
Korfu. . . . 17 38 2 6 ew ew 
Kandia. . . . . [4823] 38 28 22 80 Gauttier . . . . | 12 0 
Mavarin . . . . 11844) 36 52 19 24 Dupervey . . . . | 1432 
Gonftantinopel . . |1820| 44 2 26 34 Gauttier . . . . | 1030 
Smyrna . . . . 14829} 38 24 24 18 G. Biffer. . . . | 1036 
Snf. Imbro . . . [4820] 40 10 23 30 @auttier . . 2. . | 12:28 
Darbanellen . . . |1820) 40 9 Bi 4 ⸗ ... . 1123228 
Inſ. Marmara.1820) 40 40 28 20 ⸗ 11 20 
Gololimno. . . . |4820;/ 40 30 26 10 ⸗ 10 43 
Donaumiindung . .1824] 48 14 27 0 ⸗ 10 10 
Ginope. . . . . (4824) 42 4 32 49 ⸗ 8 50 
Trapezunt .18241 44 2 37 26 ⸗ oe ee 73% 
Tripoli in Syrien . 11820] 34 26 33 31 ⸗ ce ee 9 30 
Cap Matapan. . . (1839| 36 24 20 & Caligny . 2 « «. | 42 0 
Tenedos . . . . (1839) 39 54 23 45 . . | 1436 
Saffy . . . . . 14828] 47 10 25 15 Ruff. Offciee . . | 1182 
@alng. . . . =. 11828] 45 26 28 43 ⸗ . . | 44°23 
Roman . . . . (1828) 46 58 24 35 ⸗ 11 30 
Bucareft . . . . (1820) 44 26 24 15 ⸗ 414 14 
Kalarafh . . . . 141829) 44 44 25 0 2 4444 
Mugureni. . . . [1834] 43 48 22 32 ⸗ 111 
Kalafat...411831 43 89 20 38 2 118 
Krayovah. .111331 4419 2127 ⸗ 42 48 
BabaTagh . . . [1828] 4453 26 24 ⸗ 42 10 
Ruftenja . .. . . [41828] 44 10 26 22 , 11 33 
Kavarnah . . . . | 4830) 43 26 26 3 ⸗ 10 12 
SJoannopolié . . . (4829) 42:29 24 13 ⸗ 41 35 
Eulet-Durghay . . [1820] 44 24 25 1 ⸗ 11 3% 
Ridos .. - . 11820] 42 42 22 28 ⸗ 41 32 
Andiolos . . . . |1829) 42 33 25 2 ⸗ 41 19 
Didymotidos . . « [1829] 44 24 24 10 ⸗ 11 41 
Aeghpten und Arabien. 
Suez.... . 14800| 36° 0 N. 80° 8 0. — 12° O'W. 
Meranbria. =... (4822) 34 44 37 34 Gmith. . . . . | 1085 | 
Medynet . . . . 11819) 29 18 28 38 Gailiaub . . . . | 10 0 
G-Sabu . . . ~. 11820] 26 22 26 44 3 woe ew | 4848 
@urnah «ww. «( 1830) 25 43 30 18 ⸗ .... « | 42:0 
Gennar . 1118241337 34 28 ⸗ ...11413 
Gingue. . . . . [1824) 10 32 32 32 ⸗ ... 11130 
Mfromar . . . . 11823] 19 10 28 0 |Mippl. . . . . | 14:16 
Ambueoll . . . . (1823) 18 4 29 18 - . ew . we | 10-46 
Mina. . . . . [1808] 1938 88 20 — 43 24 
Moda . . . . 11820} 13 49 40 389 — 918 
Cap Miben . .« « [1844] 12 80 42 40 — 8 30 
4828 ⸗ ⸗ Own... .. 8 42 


Batroh | . . . [1812| soge | 4820 _ & 30 
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Crane . 29°23 N.| 48°38’ 0. | Haines . 6° 0’ W 
Maah. 1822] 26 0 53 10 — 4 0 
Sanamal . 1827| 29 58 46 3 s 4 30 
Wi deloudj 1824| 29 27 45 36 ro. kl, 5 22 
fintung (2) . 1810| 28 30 46 10 — 812 
LaAtain 1818| 26 13 48 23 — 5 40 
W 1823 ⸗ ⸗ Haines... 3 20 
Ing. 1823} 24 27 50 7 — 427 
darnagera...18289 17 7 $242 | Owen . 2 18 
aœbinuenes Inſ. . | 1824) 26 15 84 0 Haines . ; , 3 38 
Sy qattaig 2 2. 14824] 18 37 49 88 — 6 30 
Rawls. |. . 14824) 1434 46 50 7 42 
Gddtrr. 2 2. | 1801) 18 32 39 40 — 9 0 
lv. Gatanee. =. . '4832) 24 58 34 52 — 781 
Aꝛrx Nabemet. | 1832 27 43 32 2 — 9 48 
it... . (1800) 28 19 31 8 — 12 0 
Sut. |. . | 1800/ 23 28 56 26 Horéburgh 8 30 
taiaat. \1822| 22 8 | 8722 |Moresdy 6 12 
Nördliches Africa. 
Satta, . =. «=. [4822] 34910°N.| 27034' 0./Emith. . . . . | 10°88 W. 
Sats... , , (4824) 32 23 20 86 - . . . . . | 4458 
jer. 2. . 11828] 32 46 20 6 Beehey. . . . . | 1430 
“mua . . . 11828] 32 88 19 0 2s . . . . . | 1429 
taxi 2... 14816] 32 10 1740 [Midgard . . . . | 16 0 
. - . . « [41828 ⸗ ⸗ Beehey. . 2. . . | 18 0 
beta 2... (14816) 34 30 1735 |MRidard . . . . | 16 0 
ngage». Soufre. 18161 30 27 1748 F . 2 . . | 16 20 
tertinnge Chebec . . 14816} 34 13 44 18 ⸗ . . « . | £630 
fvunts . . .. [4828] 32 23 12 34 Peechey. . . . . | 17 8 
(meh. . . . |. (4816! 32 B4 10 $4 Gauttier 2. . . . | 1648 
pe... 11824 2 2 Smith. . . . . | 1638 
J +e 2 [1828 2 ⸗ Beedjey . . . . | 17 8 
-“. fampedufa .  . (1815) 38 29 10 18 Smith. . . . . | 17.80 
5 Galita . . . 11833] 37 31 6 36 Berard. ww | 17ST 
“Tl. 2... [1832] 36 84 5 26 - . . .. . | 4739 
‘steQee 2. [4832] 37 8 449 > . . yw. | 1733 
sali 2... [1832] 36 50 3 28 : . . | 18 16 
vid... . . 14832] 36 50 2 40 : 18 24 W. 
tt... . . 14832) 36 47 0 44 - . ww we | 1928 
me . . . . , 14833} 38 52 237 W. 2. . . | 20 0 
<uT. . . , [4834] 33 44 3 0 é 20 9 
J. Jafarines =... [4833] 3% 14 4 46 - . . we | 7 
. Mdoran. 3... 11818] 38 87 & 24 Milmfer . . . . | 2118 
atamge p. Gibraltar |1825| 36 2 7 48 Duperrey . . . . | 24 Dw 
a... |, [1844] 35 Bh 736 =|—~———. . . . | 2230 
Sanco . . |, 14804] 30 32 930 |——-——... .| 2039 
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Inſeln im Weſten von Africa. 
T_T 


| | one | 
Beobachtungs⸗ | zB Geographiſcher Ort | Namen Rog 
Drt A ter Beobachter Abweichun 


r | Breite Laͤnge 





! 


















St.⸗ Michel . [1820] 37049N. | 28° 3 W.{Diwen .. 25° OW 
. [1830 ⸗ H. Forſter. 24 31 
Stores . 11820] 39 33 Owen... 18 30 
Fayal. .1814 38 30 Reid 28 30 
Terceira . |1836| 38 39 24 18 
PRorte:Sante . . (1819| 33 3 23 29 
Madeira .118131 32 38 23 0 
⸗ .11821 ⸗ 23 0 
Teneriffa . [1817] 28 28 21 4 
: . |1822 ⸗ 21 0 
⸗ .. 1826 ⸗ 2237 
8. .118221 16 87 15 30 
St.Anton yy’ | lagea] 47 44 18 3 
Porto:-Praya . . |1822| 14 84 18 0 
⸗ 11836 ⸗ 16 30 
Ajeenfion . [4806] 7 88 S. 45 40 
⸗ . |1816 ⸗ 13 30 
⸗ .. 1825 ⸗ 16 52 
St.-Helena ~. . [1806] 18 38 47 18 
⸗ . . | 1813 ⸗ 47 30 
⸗ .1816 ⸗ 17 30 
⸗ . |1828 ⸗ 19 34 
⸗ . . . 11836 z ig: 18 0 
Friftan-b’Meunha. . (1841) 37 6 Haywood. . 9 18 
⸗ .1313 ⸗ Fitz-Maurice 9 48 
⸗ .1828 ⸗ ⸗ James Herd . 10 39 
Gough . 1811] 40 19 12 8 Haywood. . 10 30 
an 1813 ⸗ ⸗ Fitz⸗Mauricee 44 51 

We ftlides Africa. 

Gap Bajador . . . [1848] 26° 7° N.| 16°SO'W.|Givry . . . . . | 18930’ 
Duro, Fl. . . |4824; 23 36 18 18 Owen. . . . . | 20 0 
Angra ta Gintra. . [4818] 23 8 18 30 Giory . 1 ow w «| 1982 
Gap Barbas . . . | 1818) 22 20 19 80 ⸗ ..11929 
Gap Blane. . . . [18417] 20 47 19 22 2 . . . . . | 1824 
M. bes Senegal . . [1817] 15 83 18 50 eo. . . « . | 4782 
Gambia, Fl... . | 1826) 13 28 18 58 Owen. . . . . | 1784 
Inſel Gorce '4817| 14 40 19 47 Givry . 2 .12731 
; ’ |” |4830 : ; |Qaplae. . . . . | 47 0 
Snf. Gayo. 2. (1818) 14 31 48 40 c . . ws | 47:5 
Biſſao .. . 18261 44 34 17 87 Owen. . . . . | 18 0 
Inſ. Biſſagos . . |1826! 44 10 18 8 s . . ew we | 4728 
Snf. te fos... |1818/ 9 30 146 5 |@ivry. . . . . | 17:9 
. . . {1826 ⸗ ⸗ Own. . . . . | 18 0 
Sierra: Meone . . . |1826] 8 30 18 38 2... . | 1848 
Gay Palmas . . . (1831) 4145 10 0 Ridardfon . . . | 19 0 
Za Mina . . . . 11827; 8 8B 3 42 De Clerval . . . | 1945 
Benin, Gl... . . . (1826) 8 46 2430. |Own. . . . . | 19 0 
Fernando-PBo . . . |1826) 3 48 6 28 - .. . . . | 220 


Stirling . . . . [1838] 749 446 (9.8m. . . . | 4198! 
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49 6° O.W. Allen . . «| (20036 W. 


foryn-3nfel . S$ 7 |SigpMtaurice . . . | 20 7 


ot woe ⸗ De Clerval....21886 
. ẽt. Thomas 4 28 wig-Maurice . . . | 22 48 
3 . ⸗ Owen. . . . . | 23 0 
Hi. Annobon 30 =%|————— . . . | 2230 
ar Lorez. 6 20 Dwen . . . . . | 19 48 
Arata . 8 18 ran r+ a | 
Sage. 9 22 2 . 2. « « « | 2036 
Wage, Mo. 9 $2 ⸗ ...21 42 
zt BaulteRoando . 10 49 ⸗ 22 0 
Sepia 10 54 2... ss | 22 0 
Sa Regre. 9 26 2... . «| 230 
br gne . 9 37 ⸗ 23 18 
Sulsih 12 2 23 0 
Na Bettas 14 6 z . ww hehe | hc 290 (COO 
i 15 34 2. ww. | 2928 
est. adn Hoffnung 16 8 . .. . . | 2842 
Watt. 16 & Bonfoe . . . . | 2 4 
⸗ Fitz-Mauricte. . | 28 0 
⸗ Freycinete.1268630 
⸗ Owen. . . . . | 2812 
⸗ Bellamy . . . . | 28 O 
Po, ⸗ Fitz Roh..2830 
Cara ewn 16 8 King . . . . . | 2830 
ae ⸗ Bloffeville. . . . | 28 36 
— 1730) Duperrey. . . | 29 24 
is Gal 2087 [Owen . . . . . | 32 0 
A . 2215 «= Burdell 2. 2 . 2 1 27:7 
deilihes Africa, Madagascar und die Infeln des indifden Oceans. 
Seimtag 2. . [182%] 340 BS. | 20057 0./Owen. . . . . | 32° 0'W. 
Sragih 2... 14828] 33 27 24 42 2... . . | 3018 
ét3 Yona. . =... 11828} 28 96 30 2 ⸗ 27 48 
<12dagoa. 2. 118235] 25 58 30 37 ⸗ 25 0 
rtamban. - . . |1828! 23 $2 33 0 ⸗ 23 12 
feta, 2 |. 11828] 20 14 32 24 : 23 0 
ullimane ..118281 18 4 34 36 ⸗ 21 0 
anbiaue - - . (1825) 44 82 38 26 ⸗ 16 BA 
fm. . . . [ages] 42.56 38 8 ¢ 16 30 
“MaiSenga . . 11825] 8 32 37 10 ⸗ 15 0 


Jnater 2... 11828} 6 40 36 49 nn te 
“ths. |. , 14828) 4 37 18 61110 


“rarig . .118281 233 38 10 ⸗ 41 30 
tt, . . . [4828] 2 9 38 37 ‘ 41 0 
ta. |... 14828] 1 70. | 44 38 ⸗ 10 0 
— . . . [4828] 9 2 43 0 : 9 0 
“S Guartafui . . | 4828] 44 44 48 52 ⸗ 4 36 
7. Dury... [1828] 42 6 $0 43 : 4 0 
7. Secotera . . [4828] 12 44 51 2 2 . . . . . | 330 

⸗ 1835/ 12 39 81 46 Melfted . 2. 2. 4 30 


ea... |. lasap] 4420 0 «6| 4040 «[Own. . . . . | 830 
8 * 
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Diego-Suarey: . . |1825| 120138. 47014 0. Owen.. ..18t0 o“v 
MQ’ Gonch...11828 4544 48 8 2 ~ 2 o © « | 43 =«0 
Inſ. Ste.: Marie . . 14823] 47 0 47 29 2 ... .. | 44 0 
zamatave. . . . |41828] 18 10 47 11 2 . .- . . . | 43 =0 
Manooroco. . . . |18238| 19 88 46 27 zo. . ws. | 42°90 
Manambateo . . . (1828| 2447 45 0 2 . . « .. | 47:0 
Cap Ste.“Marie . . (1828) 28 39 42 42 - . ....;, 24 0 
Bai St.-Auguftin. . |1825/ 23 33 41 20 2. wee «| 2048 
Murondova . . . 14828] 2018 41 34 2 2. . w ee | 48 42 
Snf. Barren . . . [4825] 18 44 41 33 ⸗ ...117 468 
Inſ. Goffin . . . 14823) 1799 41 22 ⸗ ..... 18 0 
Snf. Suan ba Nova . | 1824| 17 48 40 10 —. 11380 
Bembatoo-fa . . . 14828) 4% 43 43 388 rs Oe te | 
Paffandava . . . 14828] 13 28 45 50 2 0. w wh | C4230 
Snf. Minoa . . . 14828] 42 £9 46 14 ⸗ .....æ 12 0 
Paffa ba Sndia . . 11825] 21 29 37 18 z . « « «. « | 2434 
Snf. Guropa . . . [4823] 22 292 37 89 2 6. . whe Ld] CU OO 
Snf. Comore. . . [1825] 12 10: 42 0 rs 1 bs | 
Inſ. Affomption . . [4824] 9 46 44 8 - 2. . . sw g | 42 58 
Inſ. Gloriofa. . . |4828) 44 3% 44 89 2 . | 13 0 
Snf. Providence . . 11825) 9 44 48 48 5 6 kw ks 8 34 
nf. Mahé. . . . [4828] 437 33 8 ts 2... . | 630 
⸗ ..1118330 ⸗ ⸗ Raplace 2... 731 
Snf. Galega . 2. 14824] 10 24 si 7 Owen. . . . 2 | 4418 
Sle be Gable . 1830| 15 B84 $2 41 Qaplace. . 2... | 44 0 
Snf. Chagos (Sandy) 1816) $47 70 20 Mayne. 2. 2. 2, 2 44 
@argados-Garajos . |1824| 16 22 87 24 Owen. . . 9 54 
Sle be France. . . [1804] 20 9 85 10 Boudin . . . . | 4348 
z . . . {4818 : , Freycinet. 2 |. | «12-46 
2 . 2. [4824 : ‘ Duperrey . . . | 43-46 
s . . . [1836 ‘ s Fitz⸗Roy . . | 4448 
Inf. Bourbon. . . 14824) 20 84 53 10 Duyerrey . . . | 43 46 
⸗ .11827 ⸗ ⸗ Blofieville . . . | 4438 

Inf. Rodrigue . . {1813} 19 44 61 0 Own. . . . | 43 0— 
nf. St.Paul . . |4818] 38 40 7840 |fing . . 2. . . | 2230 
Snf. Keeling . . . [1836] 12 & 94 33 FipMoy . 2... 412 


Perfien, Hindoftan, Birma und Meerenge von Malakka. 


Basrah (Stadt) . . (1842; 30020'N. | 48920°0. (Owen. . . . . §°30°1 
Basrah Gluß) .1182729 88 46 8 Gains. 2. 2... 450 
Karrad . « 11824) 29 10 47 88 Ze ew ww 4 338 
Buſchir . . . . [4808] 28 10 48 10 — & 30 

» « . © {1810 2 | ⸗ — 440 
Bai Sat - . . . [1829] 28 48 38 28 Haines . 3 20 
Maseate . . . . 14816! 23 30 56 20 Maude. . . . . 4 22 
Bai Gutter . . . 11829] 28 10 58 42 Haine. 2... | 4 20 
BatesCafile . . . 14803] 22 28 67 0 — 41 24 
Bombay . . . . 14823} 18 86 | 70 34 Own. . . . | 4 00 
Melinde . . . . (18293! 16 38 70 87 So. kw 0 43 
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Lt 48° B/N. 71928'0./Dwen. . . . . | 00427 0. 

gurifee 41 30 72 387 2. ww we | O42 W. 
mw. Raltiva . & O 71 30 — 130 
3 oo. ⸗ ⸗ — 1 30 
xi Audomnatis. 1 26 71 6 Qaplace. . 2 . . | 018 
ot. Suadiva.. 0 31 71 0 Bougainville. . . 1 24 

tm. 29 38 74 26 Brown. . . we 134 0. 
crmpeet. . 3| 30 23 78 16 Hodgfon see 0 18 
emma... 24 6 75 24 Gérard. 0 37 
ht 26 44 78 30 —W 1 28 
Rehm 30 33 — Hodgſon 0 30 
Stet. 97 27 77 20 : 0 42 
Ram. 29 14 78 0 : ; 0 34 
urged 24 43 — Pemberton 337 
CrGemern. 2. 8 3 78% 23 B. Hall 29 
tem te Galle 2. 6 0 77 380 ⸗ 2 10 
imicmaly 2 8 32 78 34 Bloffeville . 4 8 
Mm LL, 8 48 77 31 : . 116 
5* 9 40 77 41 : 116 
UM 9 47 77 36 s 116 
os 40 58 77 33 , 444 
Ristikey 41 86 77 32 co. —— 113 
Baw | 43 4 | 7787 |Semptn . . . 3 0 
Fey wee 16 28 7982 |Raplace. . . 2 8 
— 22 34 86 0 =| Bloffeville . 2 38 
yg ⸗ ⸗ Brown. 2 Al 
. ⸗ ⸗ — 2 24 
Ria bbe hugly . 21 0 8530 =| Karte ber Comp. . 3 0 
— .. 22 81 85 88 Bloffeville . 2 40 
fe Deen a 13 8 88 0 | Rams 2 2% 
tet Pinon. 19 29 91 9 ⸗ 2 6 
emgey heduba 48 30 91 2% : 2 4% 
. 19 0 90 40 ⸗ 2 30 
y ty —* we 20 0 90 0 2 oo... 2 30 
wr. Ricobar - ee 6 46 91 31 Bougainville . 4 30 
t Diamond . 15 51 91 88 Crowford . 3 0 
9: ton Rertaban . 16 27 94 3 : ; 20 
Sorting . 18 33 9531 =| Rats 2 25 
vitor . |, 12 0 94 40 2, 3 0 
—F - . . 141814) 535 | 94 3 B. Gal . . 2 28 
2 Dining ... 1824 4 20 98 20 PVougainville . 2 26 
Sty Bareeler - (1824) 2 50 99 0 : , 4 30 
camere, 2. . 14828) 4146 1101 34 ⸗ 1 40 
W 1830 ⸗ ⸗ Laplace. 20 

China, Codindina und Japan. 

rool... 14830] 48°13' N. [404° 7° 0. 8. Buf . . . . | 1° OW. 
poet... [1880] 46 0 107 44 2  . ...}| 049 
Sintra . , [48301 4832 [409 8 ⸗ ... .17 
, 1830| 4532 (109 8 $ 47 












Beobadtnngs- 
Ort 

Batchay .. 

Scharabudurguna 
Chalgaen...1830 
Peking...11183341 
Senvthi - . « » |1834 
Olou-Dbo. . . . {1834 
Urga .. . . {1834 
Poulo-Gondore . . [1808 
Snf. Bainan . . . [1828 
Zourane . . . . (1828 
2 . . « . {4834 
Macao. . . . «. 11824 
⸗ .... 11183827 
⸗ .1118330 
Canton. . . (1816 
Inſ. Formofa. . . {1808 
Hue⸗Fou, Fl... . | 1830 
Bai Gheatow. . . | 1816 
Inſ. Aleefte . . . | 1816 
Inf. Amberf—. . . (1816 
Meery.Sllon. . . | 1816 
Pei-Ho. . . . . 11816 
Lyo-Bhoo. . . . (1816 
⸗ ... 411827 
Mangafafi. . . . {1808 
@otto . . 1805 
Meerenge v. Gangat. 1805 
Bai Stroganoff . . | 1808 
. Bay Malafpina . . [1808 
Bai Aniva . . . (1808 
Gap Dalrymple . . | 1808 
Bai Patience. . . (1808 
Gap Patience. . . 11808 
Inſ. Rafbau . . . 11808 
Gap Rotmanoff . . | 1805 
Cap de6 Dunes . . | 1808 
Gap Maria =. «SC. «1 1808 
Port Endormo . . | 1813 


Grofer Urdhipel von Afien und Meu-Guinea. 


Aden . . . (1814 
Inf. Reding . . . 11836 
Bai Toppanooly . . 141822 
nf. Anambas . . (1828 
Inſ. Victory . .  . (1828 
Inſ. Gafpar . . . | 1828 
Batavia . . . . [1814 

⸗ . « « « [1828 
Mantunad. . . . (1834 
Snfel Turtle . . . [1828 
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112 38 
114 6 
108 6 
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105 28 
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Breite Laͤnge 


Namen 
der Beobachter 









eursbana . 7042'S, 





110°23' 0. {Duperrey . 2. . 0011 W. 

















a. Rangedang . 112 40 Bougainville. . . | O O 
Revenge v. Alaß 114 29 ⸗ se ee 0 47 
0 Bejow . 114 16 ⸗ ... 130 
ẽt. v. Balabae . 113 30 — 1240. 
Amilla 118 33 Lüttee..019 
Fo 2 Laplace . . 4 0 
si. Salayer . 118 7 |Duperrey . -| 4 3W. 
a — — 119 33 a .| 2 30. 
in. Bangi-Bangi . 121 8 ; "| 028 
ici, Mathes . =... 14843 121 66 — o 30 
i, Retthon . . [1823 122 22 — 112 
Qupang . 1802] 10 10 124 18 Baudin. 0 22 
. - 1818 ⸗ ⸗ Freycinet .. 0 14 W. 
ot 1818] 833 [123 9 ‘ a 0 36 
tu Manado . 1828} 429 N. /12234 ([D'urville . 4 60. 
am, Gambi 1823; 813 S. {123 13 Duperrey . 0 52 
Budi 1823, 322  |124 46 ‘ 0 32 
tira. 1823 342 |125 80 ⸗ 0 28 
ding 1824) 123 126 34 0 0 
Samy 1823; 048 N. 127 30 z 0 31 
— 1823) 0 28. |128 23 ⸗ Lok 12 
tod. 1818] 0 1 [42836 ([Greycinet . .' . 1 30 
iter Laut . . « {4822! 8 30 128 40 — 240 
fay... |. [4s22l 430 112740 — 0 38W. 
at guien Hoffnung (1824; 0 19 130 5 ‘Duperrey .. | 0 0 
im, . |. [4884] O52 [19145 | e . 1 36 0. 
foe ee eS [1827 ⸗ D'Urville . 2 6 
Si Duperney (1827 13637 | = .. 3 30 
<u Gumboltt =. . {1827 13823 | tos , 330 
‘. Shoutn =. . (4823! 337 |14226 =‘ Duperrey . .. 8412 
ar Riga. | 14827) B30 * z8 D'uUrvilile848 
‘7 vettin..118271) 619 1148 18 — ... «| $40 


Neuzs Holland und Ban-Diemensland. 





81 Garning. . . [4820] 48° 6S. |122°40'0./Ring . . . . . | 0°43°W. 
“), cacevede. . 11820) 1650 =| 149 47 2 ow ww ee | O12 
*.Legendte.  . 11819] 2019 114 28 2. ek . 2 37 
vi, Barrow... (4819) 2080 [412 50 1 ww ew we | AAG 
cebuntbai =... 11818] 25 43 110 89 Hrejeinet 2 ww, 3 38 
‘aranen-@l.. =. . [1827] 32 4 [11342 [Gtirling . . . . | 417 
cu. Rotmeft. . . (4820) 3488 (143 4 : . we e | B20 
“comaphenbai =. =. |1819/ 3325 |41240 Ring . . . . . | 627 
nig: George-Bai . 1803 35 3 [11538 |(Baubin. . . . . | 640 
; ⸗ .1826 ⸗ ⸗ D’'Urville . . & 35 
F 13836 ⸗ ⸗ Fitz⸗Roy 5 36 
stifudy . 2. . 11802; 34 0 110 BA | Hlinders .| 3 6 
“ngjewler 2 . . |4802] 32 41 |130 7 s . ee we | OD 
grancis181i8 323% [13055 |Ring . .| 00 
*. Finders. (1802) 33 44 132 7 Glinders 0 44 0. 
tntinoin . . . [4848] 34 48 133 24 King 3 87 
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Inſ. Cumberland. 
Bai Repulfe . 
Inf. Fig-Roy . 
Endeavour, Fl. 
Endeavour, Kan. . 
Snf. Marsden. 


Fl. Sir Gh. Hardy 


Inf. Flinders . 
Inſ. Wellesley 
Snf. Goulburn 
Port-Codburn .. 
Port-Warrender . 
G. Londonderry . 


Beobadtungs: 


Ab weidung. 
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1818 
1819 


1820]. 


1826 
1809 
1819 
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1802 
1819 
1828 
1836 
1826 
1803 
1817 
1819 
1820 
1820 
1824 
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1826 
1836 
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1817 
1820 
1819 
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1817 
1817 
1817 
1817 
1817 
1818 
1818 
1818 
1818 
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1819 
1819 
1819 
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1819 
1819 
1836 
1831 
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13°20’ 0. | Ring 
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139 0 
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142 56 
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Veobachtungs⸗ Geographiſcher Ort Ramen Magnetifche 
Ort Dreite Gin ae ber Beobadter Abweichung 








vn deu..1827) 340248. 17004 10. Durville . . . « | £2040°0, 
ScOuteu-Dutou . 18277 33 0 [471 7 . . . . | 42.0 
wibi 2... [1824/ 38 18 171 31 Dunerrey .....112322 
yo. «E4827 ⸗ ⸗ DO'Urville. . . . 1413 8 
1833 ⸗ ⸗ ſitz Royh....14 0 
..11838 ⸗ ⸗ Geille. . . . . | 4330 
—E . . 18281 3331 17112 3. Gerd. wf. | 413 28 
Steuafi. . . . [4827] 37 2 [473 4 {[Durville . . . . | 4430 
items =. | | (98981 37 6 473 8S. Serb’ 2... | 12 88 
09 Rorefa-Hefa. . 11827) 37 38 176 10 DUrville. . . . | 4344 
iit . . . [1827) 39 7 = [478 47 2 - 2  « | 48 20 
be Berl . 5. 14820) 39 24 471 37 Bellingshaufen . . | 13 4 
a derelo⸗-Solo (1827| 4031 [17492 [Durilte. . . . | 4440 
:* Smmoof . 11837] 4052 17237 = {Sebnion » 11133 
ieadBai. =. 5 (1827| 40 58 170 45 Diuwille ...111423 
ĩneine18271 4140 160 9 .... 1430 
ð dead.. 118371 44 24 171 80 Read » oe . . « | 17.0 
stiam . 2. [1838] 4349 [17048 |Gecille. . . . . | 4610 
diddy | | 14838] 4331 170 40 - 2... . . | 1600 
Prtlaw . | | 14828) 4846 16817 3. Ged 2 117 3 
SY Smart... (9828) 4711 1468 7 2 we ee | AT 4 
“Shum . 2. [1838] 43 48 179 44 |Gécille. . . 2. . | 48 0 


Nördliches Polynefien. 





Barmy... 11827] 27943’ N.1439088' 0. Beedey. . 2 2 . | 2037/0. 
Set Mond, 1827| 27 & {13984 —_ 19 
a) Marianen⸗Inſeln. 
if, Sfumpeion . . (4827) 19044 N. 1430 8° 0 0. | Beedhey . . . ss | 80990 
* ange . . . |4827] 19 87 143 0 - . . «| 842 
S’Quguan. 2. 14819] 17 38 143 34 Freyeinet .... 880 
on te Medinilla [48191 1889 | 443 42 : .... | 338 
. Zaypan. . . 14819] 1820 1443 30 P A(t 
“Reta. 2 |. 14899) 1444 142 36 ⸗ 418 
 Quabom . . (48491 1328 | 442 27 P 4 39 

b) Garolinen « 3nfeln. 
Belt =... [4g28| 7°10’ N. 131 83 0. Diirville. . . . | 2 a0, 
‘*. Gouy 2... |9828/ 933 [138 49 2. . | 110 
‘7. Dulutiy. =. . 148298] 10 0 1137 25 Qiitte oe ew ww | 20 
=" Bend. . . |1828] 946 [138 48 2, 4 30 
* Sewing . . [4828} 640 [140 82 2 3 42 
bh Olea . . (4828) 722 |444 37 ⸗ 37 
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Beobachtungs⸗ 8 Geographiſcher Ort Namen Moegnetſt 
* — — 
Ort 2 Breite Laͤnge ber Beobadhter Abweichun 


Inſ. Sfelou® . 1828) 7918’ N, | 1420441'O. jute . . 2034 ( 
Inſ. Karrailey 1828; 838 142 17 fo. 2 48 
Inf. Olimarao 4828; 743 143 40 ⸗ 20 
Inſ. Namourek .18281 730 144 10 ⸗ 30 
Inſ. Fayeou, weſtl. 18281 8 3 144 30 So. 3 85 | 
Snf. Tamatam 1824| 7 32 147 10 Duperrey . 23. 
Snf. Hogoleu . 1824| 7144 149 19 ⸗ 448 
Inſ. Fayeou, oͤſtl. 1828} 833 149 6 Luͤtke & 34 
Snf. Lougounor . 1828| 8 30 184 30 ⸗ 6 30 
Snf. Los Valientes 1828; 5 46 154 48 ⸗ 70 
Inſ. Ngaryk. 1828| 8 47 183 9 ⸗ 730 
Inſ. Seniavine 18281 7 0 153 53 zy, 7 77 
Snf. Duperrey 1824; 6 40 187 29 Duperrey . 618 | 
Inſ. Mac Maki . 1824} 614 158 27 ⸗ 6 18 
Inſ. Brown . 1828] 411 30 189 40 Luͤtke 86 
Inſ. Oualan . 1824) 821 160 41 Duperrey . 9 20 
⸗ .. 1828 ⸗ ⸗ Lütke 881 
Inſ. Eſchſcholtz 18258 41 30 163 10 Kopebue 40 §2 
Inſ. Piscadvres . 1825} 14 18 164 40 ⸗ 110 
Inſ. Legiep 18171 9 51 166 54 ⸗ 
Inſ. Button 1817| 11 20 167 31 ⸗ , 41 18 
Inſ. Mil 1817) 10 18 167 40 ⸗ 4113 
⸗ 1824 ⸗ ⸗ ⸗ 40 84 
Snf. Otdia 4817| 928 167 87 ⸗ 41 38 
Inſ. Kawen 1817| 8 84 168 33 ⸗ 44 30 
Snf. Bonham . 1824| 616 167 10 Duperrey 9 25 
Mulgrave’s Gnf. . 1824; 6 7 169 36 ⸗ 9 23 
Snf. Charlotte 1824| 1 84 170 27 ⸗ 10 15 
Snf. Gall... 1824} 049 174 41 ⸗ 8 40 
nf. Henderville . 1824} 010 171 16 ⸗ 80 
Inſ. Sydenham . 1824} 036 S. /171 58 ⸗ 7 48 
Snf. Drummond . 1824; 1 33 172 48 ⸗ 7 48 
c) Sandwich⸗Inſeln. 
Bai Kayakafoua . 1819) 19°37°N. | 188°28’ W. Freycinet. 9°50‘ 
Bai Karafafon . 1824| 19 26 188 20 Lord Byron 10 14 
Bai Byron 1824| 19 44 157 26 ⸗ 881 
Inſ. Mowi 18191 20 52 159 2 Freycinet 8 49 
Snf. Wahou . 1816| 21 19 160 12 Kopebue 10 87 
2. ek 1819 ⸗ ⸗ Freycinet. 10 24 
⸗ . 11824 ⸗ ⸗ Lord Byron 32 
.1827 s | Beechey. 10 26 
Südliches Polyneften. 
Admiralitits-Infeln . (1819; 1940°S. | 144920’ O. 1 Freycinet . $932! 
Inf. Gracieufe 1827; 6 9 146 40 D'Ulrville . 6 48 
Sandwich-Inſ. 1823; 3 3 148 28 Duyperrey . 5 0 
Inf. Amacata . 1823; 4 7 180 A 2 8 30 
BRort-Praslin . . 1823| 480 180 28 ⸗ 6 48 
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Magnetiſche 


Ort Abweidung 







Sain Carteret 1827} 4042'S, |180°20‘0. |DUrville . 6°40° 0 
37 faughlan 1827; 918 {131 7 : . 6 0 
is. Boufa 1823| 8 0 182 14 Duperrey . 7 20 
AaOaledonien . 1803| 22 0 163 33 Kent . 11 0 
“ Beaupre . 1827} 20 20 16344 /DUrville . 10 30 
 Banifero 1828] 11 40 164 32 e 10 24 
i Ghabrol . 1827| 20 40 164 40 ⸗ 9 43 
aa. Tifepia 1828} 1219  |166 28 ⸗ 10 30 
ov Gatafa . [1828] 11 35 167 48 : 915 
i Rsthoo 2. . 11828] 2222 [168 53 ⸗ 13 6 
U, 2t-Muguftin . |4824| 8 41 173 30 Duperrey 913 
a Roetouma .118241 12 32 174 351 2 . 10 47 
‘*, Sitifeoon 2 . 14827) 18 7 174 81 D'Urville 10 30 
is '. Reterlandaife 1823} 713 175 13 Kverien 7 0 
J or Bangfa 1827] 18 30 177 28 D'Urville . 11 13 
Conti . 1827; 3033 |179 3 ⸗ 12 0 
i. delnaart 1819| 22 28 178 24 W.|Grencinet 2. 10 33 
‘ Tengatabou . 1827| 21 8 177 33 [D'rville . |, 10 37 
S3.Gsy 1823) 21 26 177 14 Duperrey . . 10 12 
27 Awe 4820/ 18 44 176 24 Bellingshaufen 12 40 
oe Zany. 1823] 19 8 {47210 |Duperrey . 10 19 
va. 1824; 14 0 |17420 | Rogebue 6 38 
Ot Retest 4824; 14420 [17210 : 6 8 
as 1824] 1433 |417017 ‘ . 6 0 
! tt Danger 1820} 10 84 168 8 Bellingshaufen 9 24 
‘a Bearhin 1816] 9 1 180 84 = | Kogebue . 8 28 

Gefellfdhafts = und Pomotu Infeln. 

i Selingshaufen . 11824] 13048/8. 136030/ W. | Rogebue 6° 0’ 0 
*. Rauriti 1823} 16 26 154 32 Duperrey . 7 10 
:~. Serabera 4823; 1630 [184 6 6 21 
at fait 4794; 1729 1131 49 Bancouver . 6 12 
1823 ⸗ ⸗ Duperrey 640 
1824 ⸗ ⸗ Kotzebue 6 50 
1826 ⸗ ⸗ Beechey. 733 
1831 ⸗ ⸗ Irland. 730 
1835 2 2 Fitz⸗Roy 734 
1837 ⸗ ⸗ Bruce . 7410 
* Rrufeniter , 1816, 15 0 [15034 | Rogebue 837 
= gg 1830! 14 40 1450 0 Erman. 6 10 
* Runt 1816] 1330 |414858 | Rogebue ; 6 16 
~ Ballifer 1820; 135 50 148 50 Bellingshaufen 6 48 
 Regebue. 11824 4827 © 144781 — | Rogebue , & 37 
“Wanye Snfetn 1820| 2738 [146 38 Bellingehaufen 8 24 
. 1838 27 88 148 38 Gécille . 8 0 
* Amamof . | 11816, 1457 148 48 | Rogebue 5 36 
Roller . 5. 11823 1743 [443 2 |Duperrey . 6 32 
* #, Srtviatie . 1824] 1588 {44226 | Rogebue 5 0 
«ted Sanciers 1825| 1830 [14428 Becchey. 7 3 
eo 1816| 14 50 141 8 !Rogebue 5 8 
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Inſ. Marciffe . . . 
Inf. Clermont - Ton: 

metre, 2. oo. 0. 
Inſ. Gambier. 


Inf. Noukahiva . 
Inſ. Motanch. 
Inſ. Pitcairn. 
Inſ. Dueis 
Oiterinfel . 
Salaz y Gomez 


Snf. Abingdon 
Inſ. Albemarle 
Inſ. Shatam . 


Suan-Bernanbes . 


Ruſſiſches America und aleutifde Infeln. 


Spipe Beechey. 


Epige Barrow 

Muf vem Gife . 
@Wiseup. 2. 
Stativn vom See. 
Cap Krufenjtern . 
Holham's Cinfabrt 
Gap Btoffom . . 
QB. te Vonne- sper. . 
Bai Eſchſcholtz N. W. 
Spitze Garnet. . 
Bai Eſchſcholtz 8. 
Bai Spafarieff 

Gap Eſpenberg 

Cay Deceit. 

Inſ. Chamniffo. 

Port Clarence. 

Bai Norton . 
Inſ. St.-Mathieu 
Inſ. Amak. 

Port Wrangel. 

Gap Noire. 

Cap Suworoff 

Sitka 


w 


w 


1821 
1833 
1833 


1830 


1826 
1837 
1837 
1827 
1827 
1827 
1827 
1826 
1826 
1826 
1826 
1826 
1826 
1826 
1826 
1826 
1826 
1826 
1827 
1827 
1827 
1827 
1827 
1827 
1827 
1804 
1824 
1829 


17921‘ 8. 140030 W.|Duperrey 
48 28 138 46 2 
23 8 |13715  |Beedhey. 

8 54 142 0 Krufernftern 
10 0 140 $0 ⸗ . 
25 4 132 30 Beechey. 
2% 40 127 6 2. , 
27 9 111 48 Krufenftern 
26 28 107 40 Beechey. 

Gallapagos⸗Inſeln. 

0932'N. | 92051' W./B. Gall 

016 S.| 9347 | Fig: Roy 

0 $0 91 87 ⸗ 


33 38 


81 13 ⸗ 


70°26’ N. | 181912/ W. Franklin 


70 43 
71 3 
71 23 


70 20 
69 34 
67 it 
67 0 
66 45 
66 3 
66 25 
66 16 
66 17 
66 0 
66 34 
66 6 
66 13 
65 16 
63 28 
60 38 
$3 25 
56 39 
58 43 
§8 42 
87 3 


$ 


154 34 Simpfon 
156 46 ⸗ 
188 42 Beechey. 
2 8 
164 0 
163 27 
163 37 
163 10 
164 44 
166 30 
164 8 
164 10 
163 40 
164 0 
163 56 
165 0 
164 6 
169 8 
164 12 
175 4 
166 22 
160 17 
164 28 
159 20 
137 $0 


wim & 


we wv 


w 


wi Mw 


= 
au wwe 
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uu 


Kogebue 
Crinan. 


wo 


Riflanéty . 


41°20° 
43 0 
42 0 
Ai 0 
42 13 
32 49 
34 42 
30 12 
29 33 
30 42 
29 28 
29 49 
28 41 
31 2 
32 41 
30 12 
30 18 
30 48 
26 55 
30 30 
19 1 
21 15 
24 0 
23 10 
26 15 
26 45. 
27 30 
28 19 
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Breite 









Wilaſchta. — nosis· W. Sogebue 19°24: D. 
ty 19 $4 
hy Stfha 16 21 
taiditfa 44 8 

Englifhes Umerica. 

wi Game... 14848] 76028'N, | 78940 W.|3. Ref. ... © [102° OW. 
Gur Clarence . . . 14818] 76 328 79 24 ⸗ 107 36 
erage v. Sancafter . 1818 74 3 83 48 ⸗ 114 0 
Giakt-Bofition . 18201 74 4 70 20 ⸗ . . . 1114 0 
fifi Ba . | |. 14834] 70 4 94 0 ⸗ ....18612 
teal . . 148341]! 70 9 93 80 5 . . ss. (104 38 
— 18311 69 38 97 0 - . ww es | 8748 
MS ten Ge. . . 14849] 63 58 64 40 Parry . 61 14 
. . [4819] 70 29 61 32 . . 74 39 
. . 14819] 73 & 62 31 ⸗ 82 3 
Se Seton . . 14819] 73 34 79 42 ⸗ ...110s 47 
Saree: Etraße . . 11819] 74 28 82 28 ⸗ . . . [106 88 
Ra. . |4819| 74 40 94 7 ⸗ .... [128 88 

Sakata . 1819| 75 9 {1106 4 : . ss . 1468 50 0. 
. 14819] 74 58 169 23 ⸗ ~ . . « (484 30 
ice . . |1820| 7447 1442 B4 : woe es [496 27 
— . 1182074 47 113 9 P 127 48 
Ss Renitene . . [4820] 74 28 115 4 ⸗ 111 10 
. . [1820] 74 26 116 8 ⸗ 106 7 

4820] 71 46 73 88 ⸗ 91 28W. 
#Glote . . . 14820] 70 22 10 87 ⸗ 80 39 
Se Suton | . 14821) 64 13 67 20 ⸗ 52 40 
ait Eanage, 3. . |1891] 62 34 72 47 : $2 37 
sf tem Gift . . . [18241 63 48 76 24 ⸗ 34 52 
. . . 148241 63 8 81 53 ⸗ 52 12 
. . « |4824} 6% 34 85 40 ⸗ 83 49 
am, Eruthampton . 11824] 68 28 87 0 ‘ 50 18 
detog: Dort-Bai. . (1824) 6% 27 87 38 e 47 34 
va Rule... 14824) 66 34 88 80 ⸗ 48 33 
ttdet Ceve118216612 87 4 ⸗ 52 20 
zen Gove. |. 14824! 66 32 96 9 ⸗ 34 16 
“at Gere . . . . [4824] 66 24 87 0 ⸗ 56 20 
“Jem Sande. | [1822] 67 44 83 43 ⸗ 70 28 
=) Pinter . 1482266 11 85 14 ⸗ 87 24 
Feeuit 118230 69 21 83 87 ⸗ 83 1 
“3 Rarvenber . . 14824] 74 28 84 44 ⸗ 104 48 
Ar tem Ciſe1824 72 86 94 39 ⸗ 129 28 
wenger . 14828! 7247 01 16 s 400 4 
1825] 72 48 91 46 ⸗ 122 27 
wa Sommerfet . 1828 73 6 93 40 ⸗ 128 28 
iufure. |, 1825| 72 46 94 40 > 1 ww ts 1429 28 
teBown . . . |agos! 73 44 91 18 ¢ . . . . . 1423 22 

act, Gectorei =. «=. [1807] 87 0 9446 |Ridder. . . . . | 42880. 


1819 ⸗ ⸗ Franklin 621 
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Beobachtungs⸗ Geographiſcher Ort 


Ort 


Namen Magnetiſche 
ber Beobachter Abweichung 





Hil, 2... 11849] 88027 N. 960017 WV. Franklian.. | 8°30 0, 
Magnet. nf... . . 11819] 84 59 97 20 ⸗ ..1111 30 
Hill's Gates . . . 11819] 84 20 98 37 ⸗ 13 20 
Norway . . . . 114819] 83 42 100 24 ⸗ 14 26 
Saskatſchawan . . |1819] 83 27 103 4 ⸗ 18 20 
Gumberfandb . . . 11819] 83 57 104 37 ⸗ 17 18 
⸗ . « « 11828 ⸗ ⸗ ⸗ 19 14 
Garlton . . . . [1820) 82 31 108 33 ⸗ 20 45 
@riiner See . . . 11820] 84 16 109 80 ⸗ .1227 
Fort 2a Croffe . . [1820] 88 27 110 13 ⸗ 22 16 
⸗ . « « [4828 ⸗ ⸗ ⸗ 23 19 
Methye-See . . . 11820) 56 24 111 43 ⸗ 22 50 
Git, Fl.... . 14820] 8640 113 28 ⸗ 24 18 
F. Chepewyan . . [1820] 88 43 113 38 2 22 49 
2 ~ » «+ 11828 2 3 2 25 30 
Gngliff, Bl. . . . 11820] 88 40 108 16 2 20 17 
Methyr. . . . . [1820] 8643 112 12 s 23 2 
⸗ ... 4118265 ⸗ ⸗ ⸗ 27 34 
F. Reſolution..11820 64 10 116 8 ⸗ 25 41 
⸗ - . + [1826 2 2 ⸗ 29 18 
%. Providence. . . 14820} 62 17 116 29 ⸗ 33 36 
Fiſhing Qafe 2 . . 11820] 63 14 11§ 47 ⸗ 33 4 
%. Gnterprife. . . [4820] 6428 1118 26 , 36 27 
F. Granflin . . . 11821] 68 12 118 32 ⸗ 39 10 
⸗ ...11826 ⸗ ⸗ ⸗ 39 14 
Kupfer-Mine . . . 118241) 68 43 116 47 ⸗ 4217 
⸗ ... « [1824] 67 23 118 27 ⸗ 49 46 
⸗ .... . {4824} 67 48 117 89 ⸗ 46 28 
⸗ .. 111826 ⸗ ⸗ ⸗ 48 0 
Port Cpworth. . . |4824| 6742 [114 50 ⸗ 47 38 
Detention, Hafen. .18211 67 84 413 4 ⸗ 40 49 
Bathurft . . . . |4824| 67 40 111 0 ⸗ 41 10 
Gap Turnagain . . |4824| 68 19 112 28 ⸗ 4 16 
QHuronenfee . . . |1828| 44 49 82 21 ⸗ 0 36 
Miffaffaga. . . . |4828] 46 10 84 59 ⸗ 0 16 
Ste.-Marie . . . 1141828; 46 31 86 44 ⸗ toe ee 2 33 
F. William . . . |1816] 48 24 91 36 Beehey. 2. 2... & 30 
3 - .« « + {1828 ⸗ ⸗ Franflin 2... 717 
F. Bainy . . . . 11823] 48 36 94 48 Long's Exped.. 8 15 
⸗ ... 118268 ⸗ ⸗ Franflin . . . . | 1080 
%. Alerandbre . . . |1828| 50 37 98 41 ⸗ ..11283 16 
Dog's Head . . . 18288137 99 6 ⸗ 14 46 
Long. Boint . . . (1825; 83 1 100 $4 ⸗ 19 32 
Mackenzie, Fl. . . (1826) 61 0 119 8 ⸗ 33 13 
G. Norman . . . (1826) 64 Af 127 8& ⸗ 39 38 
F. Simpſon...11826 62 4 128 81 ⸗ 37 42 
F. Good-Hope..1182667 28 133 12 2 47 29 
Inſ. Garry . . . [4826) 69 20 138 0 ⸗ 51 42 
B. Bier . . . . 11826) 65 1 422 33 ⸗ ..248 28 
Spige Leith . 11826 68 47 1121 34 244 84 
— 1826! 65 26 133 3 ⸗ . | 40 48 
— 1826! 6648 130 81 . | 30 64 
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Serbachtungs⸗ Geographiſcher Ort Namen Magnetiſche 

Ori Breite | Range ber Beobadhter Abweidung 

Erige Reith 67927’ N. 138081 WV. Granflin . . . . | 48937° 0. 
— 69 1 139 48 ⸗ » « « « | 4641 
— 140 30 ⸗ 46 16 
Gaal, Fl. 142 33 ⸗ AS 6 
Sa Glarence . 143 11 ⸗ AS 43 
Varu 146 18 ⸗ 45 36 
ot, glurman . 4148 10 ⸗ 42 56 
ni 3 geqgy 149 58 ⸗ A315 
eri Bercy 181 12 s . . ee | 40-20 
154 34 Simpfon . . . . | 43 0 
— 156 46 2 ~ . . . | 42 °0 
Su Utdinion . 134 18 Franflin . . . . | 50 80 
Oz Biny 126 20 ⸗ . . | 8S 47 
i Qarow 123 83 , . . . . | $633 
71. Clapperton 128 37 : - . . . | S40 
ate 121 48 ⸗ . . . . | 34 28 
derie: Ninen⸗Fl 11787 ⸗ ... . 480 
be Rellaiton 108 0 Fiddler. 2. 2. 2. | £8 2 
Seti, g. 9% 30 - .....f 839 
eae oi Males , F.. 96 34 — 6 0 
Sen Rndge, FT 112 § |Bad . . . . . | 3632 
St Rattan 110 29 - . . . . . | 36 0 
Rit Refuance 111 22 z 33 19 

ine Ghoh . 97 0 ⸗ 8 30 W 
ery Beaufort. 97 23 s 6 0 
“7 Rontreal 97 39 ⸗ 2 0 

zoe Dale 97 18 ‘ 0 30. 

a 84 58 moweidungs-Ratte 8 OW. 
set Ravers . 64 15 Manby. . . . | 40 0 

St.⸗Lorenz⸗Meerbuſen. 

Cute. . 2. . 11810] 46040/ N.| 73036" w. Iweichungs- t. . . | 11° OW. 
- 2. w wy) he «1 4894 ⸗ ⸗ Kent... . . | 14 30 
. . (1834 : ⸗ Bayfield . . . . | 1338 
= S Geuttes | . . |1834] 47 28 72 31 ⸗ .... | 1830 
7. Grom 2. . 14834] 47 35 72 16 ⸗ 16 18 
csueay, Fl. . 1831) 48 9 72 6 ⸗ 17 35 
Ty Rots. 2. «14834! 47 52 72 4 ⸗ 17 1% 
Ruf. 2... 11834] 48 37 71 29 3 17 18 
“Bie LS, - 11831) 48 28 71 41 ⸗ 17 16 
rta St: Nicolas . (1831) 49 18 70 10 ⸗ 19 44 
* Garoufd. . . 14834] 80 8 68 47 ⸗ 23 $3 
* hinge . . [1834] 8017 66 45 ⸗ 28 30 
. . . |4834; 48 18 66 32 ⸗ 21 16 
4s ie Ghat . . . [1834] 49 6 68 0 ⸗ 21 0 
yi 1831| 49 52 66 58 : 24 22 
Raticoft 4831; 49 8 | 6420 s 24 32 
it Seine - . . (£834) 80 13 63 50 ⸗ 27 28 
1832} 80 14 64 36 28 8 


.. . . | 2888 


wow 


hia . . 14832) Bo 44 63 39 
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Geographiſcher Ort 
— — 
Dreite Lange 





47048 x 62°40° W. | Banfield 
A744 | G4 0 





Inſ. St.-PBaul 47 10 62 25 ⸗ 24 0 
nf. Breton, Gap. N. 47 2 63 47 ⸗ 23 0 
Gop May . . 47 53 61 46 ⸗ 25 0 
Gop Whittle . SO 14 62 29 2 29 9 
Inf. Dyke . SO 44 61 20 ⸗ 32 45 
Inſ. Qyon. $1 24 60 0 ⸗ 33 0 
Bai Forteau . $1 28 89 19 ⸗ 33 20 
Red-Bay . S14 44 $8 48 ⸗ 34 30 
Inſ. Henley 52 0 80 13 ⸗ 36 0 
Cap St.⸗Louis 52 24 87 40 ⸗ 37 30 
Strafe v. Belle-Ble . Si 24 58 56 ⸗ . . | 3338 
Bai Blande . . 30 15 &8 30 Cartes du Dépot . . | 29 0 
3. St.-Pierre u. Mia. 46 47 38 27 Du Petit-Thouars . | 25 45 

C. Chapeau Mouge . 46 Si $7 49 Bay » . . . | 2834 


field 
Panty. Neu: Fundland | 1816} 44 20 Cartes du Dépot. . | 26 9 


Vereinigte Staaten von Norb-America. 


Brandon . . . . |1808| 48°40! N.'404°40'W. fiddler. 2. 2. . | aan 
WMald-Eee. . . . 11823) 49 0 06 20 fong’é Erped.. . . | af f 
See Rainy . « » |1823| 48 38 M 50 ⸗ . 6 48 
. . | 1825 ⸗ ⸗ Franklin11060 

Meadow , i. . . . |1828} 48 87 92 21 ⸗ we es 8 58 
F. Milliam . . . |4916| 48 24 91 36 Beehey. 2. 2 . 5 30 

⸗ ... 1118326 ⸗ Wronfin 2. ww; 747 
Oberer-See . . . |1823| 47 88 92 20 Long's Gryer.. - . | 621 
G. Golum. . . . |41823|) 48 30 98 S4 ⸗ 42 29 
St.:Peter6. . . . (1823) bb 44 99 20 ⸗ 42 21 
St.-Peters, Fl. . . (1823) 44 83 95 28 ⸗ 10 29 
Port Srawford . . [1833] 42 3 93 13 ⸗ 8 49 
Gnginer . . . . 11819] 44 28 98 4 ⸗ 12 39 
Inſ. Gow. . . . (1849) 39 28 96 20 ⸗ 44 32 
Granflin . . . . [1819] 38 87 98 17 ⸗ .. « | 44 42 
Chicago . . « . |4823| 42 0 90 0 woe 6 12 
fort Niagara. . . |1817) 43 30 81 15 Bit-Dien - ee 427) 
Gort Grie . . . = . (1847) 42 34 81 19 ee 1 42 | 
PBenobécot. . . . (1828) 43 30 71 8 Servi. . ~ . | 4443 
Gay Sable . . . |1828| 43 20 67 80 Caites du Depot . . | 12 0 
Whany. . . . . 11817) 42 39 76 8 Winthrope . wee 8 44 

- . . « . . [1818 ⸗ ⸗ .. 5 43 

2 . . . . . 11828 ⸗ ⸗ Wit . 6 0 
Bofton. . . . . |1810| 42 24 73 24 R. der Mbweid). 


8 
Falmouth...118004A41 33 72 88 Winthrope . 6 
Gap God . . . . |1814) 42 & 72 24 Blunt . - 9 
Montreal. . . . [4814] 48 34 78 58 — 74 
New⸗HYork...1182840 42 76 21 Franklin 1 
Philadelphia..180230 87 77 30 Howel .. 4 

⸗ ... 1118804 ⸗ ⸗ 2 
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Geographiſcher Ort 


— — 
Breite Laͤnge 














der Beobachter 






—5 4813} 30°37’ N.| 77°30° W. Withney 2097 W 
sedi 4829} 44 17 74 86 Blunt . 12 28 
Set Ghefter 1832} 39 387 78 1 [Bache . 3 28 
—** 1825} 42 43 7440 | Wisden. 6 33 
Saiagten 1822] 44 28 78 3 JJohnſon 7 42 
detford. 1824) 41 46 78 0 Goodwin . 5 45 
Am Seven 1828} 41 18 78 48 F 847 

levence . {1818} 34 80 90 7 Weakly. 6 35 0. 
ar hville . 1829} 36 10 89 9 Hamilton . . 6 80 
Srvamaah 1817} 32 4 83 0 Cartes du Dépot . & 0 
Set Big 1807} 32 1% 9330 = | Fiddler 8 0 
* Robile 18t4| 30 43 90 41 Kent 6 30 
Ante RAPE , [4887 28 27 92320 Blunt 8 88 
Rats Bahama =. 4847| 27 £7 81 50 ⸗ 8 26 
RirteRife . . .4818| 24 48 85 0 Livingfton . 6 38 

femueSafdn . . (1908} 32 22 6713 = | Downie 245 W 

Mericeo, Guatemala und Antillen. 

Cur facie . [1824| 37°48" N. | 124048 W. | Rogebue 16° 0 W. 
yo, . | 1827 ⸗ ⸗ Beechey. 18 27 
.. .11820 ⸗ ⸗ Grman . 418 6 
es 4827! 3636 [12413 Beechey 15 38 
ae 4828] 2341 |108 43 : 948 
co Jabella 4828| 2154 (108 12 ts, 10 22 
Es Bis. . 4822| 24 32 10735 Br. Hall 8 40 
. , . | 1828 : Beedey. 41 6 
tps . . |1816) 22 18 100 10 Livingfton . 8 30 
a, . {41833 ⸗ ⸗ Petter. 8 15 
Gcracruaty . |4804|) 24 0 110318 =| Sumbolot . 8 48 
os . 11803} 19 26 101 28 ⸗ 8 8 
Sarny . . 148130 19 12 9829 {Mahony 10 37 
Dy 4819 P s Rife 9 16 
Marsico .. 4822! 16 50 102 11 B. Hall 8 40 
. 1828 ⸗ ⸗ Beechey. 97 
tesa | . 4816| 16 18 89 7 |Livingfton . 8 0 
tet Ean Gartoe 4829} 13 22 90 6 =| Villeneuve. 10 23 

j 1816; 919 82 18 Livingfton . 6 30 0. 
... 1820 ⸗ ⸗ Lloyd .. 6 22 
rn 4832 ⸗ Foſter .. 6 28 
fama 1802} 8 88 8144 ESpan. Karten 8 0 
hoo, 1822 2 B. Hall 70 
ſeugenae 4801] 10 7780 | Sumboldt . 72 
W— 1813 ⸗ Ovington . 6 32 
Bsoxcr 1801| 944 7648 |Gumbolot . 7 32 
ts Rela 1816] 12 14 7436 |fivingfton. . 6 20 
Smita 1829} 8 29 77458 |Bouffingault . 6 39 
Cun-3é be Bogota. (4804] 436 | 7638 [Humboldt . 7 38 
Gr |, 4803/ O4145S. | 81 5 , 9 24 
a 4823/ 212 8218 |B. Gall 9 8 
ey | |, [a@a 18 2N. 71 9 æs8orley .| 40 
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Geographiſcher Ort 





Namen Magnetif 


ber Beobachter 


Beobachtungs⸗ 





Curaçcgao... SC. «1 1848] 129 2°N, 710 ow. Bentley. . . . . Be 41’ 
2 ~ .« « « [1820 ⸗ Givryh... 8 30 
Goro . . . . . «[1800} 10 16 70 18 Humboldt. . . & 49 
Galaboyo . . . . [4800| 8 56 70 44 s een ee 
Garaca8 «Sw . .180010 314 69 28 ⸗ ... 439 
Ya Guayra... . [1800] 10 37 69 27 ⸗ ... 4 21 
⸗ ... . {1844 ⸗ ⸗ Worley. 2. 2. 483 
: . oe. . 14820 , , Givrh. 2... | 410 
Gumana . . . . 14800] 10 28 66 30 Humboldt ~ oe ee 413 
⸗ ... 14118820 ⸗ ⸗ Givryh.. we 3 10 
Gariffe . . . {1800} 10 10 66 44 Humboldt. . . . 3 15 
Kanal v. Bahama . |1817| 2747 81 50 Blunt. . . .. 5 26 
. , [4820] 26 45 8145 |Givry . 2 2 2. 2 | A Sh 
Inſ. Providence . . [4818] 25 & 78 39 Livingfton. . .. % 30 
Jamaica... «1 1849) 17 38 78 29 veMiadau. . . 4 80 
z . . ee $1821 ⸗ 79 13 be Mayne. . . . | 4950 
2 . ee hehe «CY 4822 ⸗ ⸗ Owen... . . 434 
111832 78 20 Softer. . . . . | 813 
Cuba, Havana . . (1816) 23 9 84 43 Bentley. 2. . 8 30 
: Principe . . |1832} 24 20 80 17 Ravallée . 2. . 5 40 
St.-Domingo. 
Gap Tiburon . . |1819| 18 24 76 34 be Madau. . . . | 446 
fe Mole. . . . [1820] 19 82 7842 |@ivy . 2... | 823 
Inſ. Wathing. . . [1818] 23 $9 76 $4 Livingfion . 4 40 
Snf. roofed. . . 11818} 22 7 76 37 Z . 42] 
⸗ ..1132 ⸗ ⸗ Fofter . § 13 
@r. Gayman. . . 11815) 19 12 83 46 Bentley 6 43 
⸗ ..1120 ⸗ ⸗ @ivry .. 547 
@r. Snague . . . {1819) 24 6 7§ 3 be Macau . 4 8 
Gaicos. . ww SC. «CY 1819) 24 34 74 30 ⸗ 3 80 
Mariguana . . . |1819| 22 27 74 39 ⸗ 333 
Mativité .. . [1817] 19 40 7130 Blunt. 22 
Inſ. St.⸗ Thomas . |1816; 18 20 67 20 Henderfon . 2 24 
Inſ. StecGroir . . (1817) 17 43 67 9 Thomſon . . 2 30 
Snf. Antigua. . . (1810; 17 4 64 15 Abweichunge⸗ Karte 2 30 
Inſ. Dominica . . 11819} 18 18 63 53 2 40 
⸗ . . . {1826 ⸗ ⸗ gahrtmann 118 
Guadeloupe.1180918 89 64 8 — 483 
Martinique. | 
Fort-Moval . . . |1820) 14 38 63 28 Givry . 3 4 
2 . . . [1824 ⸗ ⸗ Monnier 247 
Barbados...  . [1808] 13 3 61 57 — 2 33 
Inſ. Trinitad. . . |41822} 10 39 63 §2 Owen . 4 0 


Peru, Bolivia und Chili. 


Bayta. . . . . (41824) 8° 6S. | 83032 W. B. Hall . 2. . 9° 0’ 
2 . . . « « [1823 ⸗ ⸗ Duperrey.. 8 36 
Spitze v. Aguia . . 1823 6 0 83 33 ⸗ ...11019 


Inſ. Lobbo....118381 687 | 83 5 BigMoy . 2. 2. 2 | 2 8 
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Geographifder Ort 


— — — — 
Breite Lange 


Seobadtungés 
Ort 


Namen Magnetiſche 
der Beobachter Abweichung 





Emm. . . . |4835] 9945'S. | 80034 W. Big: Roy 9° 830. 
Sumy. . . . [4833] 10 6 80 38 9 8 
cm...) . 11838} 10 49 80 8 9 8 
ube 2... 14824) 117 80 2 B. Gall 9 36 
fxm... . 14824] 14 46 79 38 2. 10 25 
we we wo [1828 ⸗ ⸗ Chaucheprat 8 30 
Bl... . 6. 14802] 12 2 79 27 Span. Karten . 9 80 
We, . 2. . 19824) 12 3 79 34 B. Hall. 10 34 
7 1. ew @ 6 «(4823 ⸗ ⸗ Duperrey 930 
111833 ⸗ ⸗ Fitz⸗Roy 10 18 
Rie - + » « 14833! 13 48 78 44 Zz 1g 10 0 
wi, Eangallan . . 11823) 413 80 78 81 Duperrey . 9 33 
tan jun, . .  . 14835) 18 24 77 38 Fitz⸗Roy 10 3 
F SH... . 1183818 33 77 16 - 10 3 
wit 1833} 16 13 16 7 2, 11 2 
orks. Betcadores. |4821| 16 18 76 6 B. Hall . 11 20 
“come. 2... 14834] 16 30 66 0 Pp eebigny 8 30 
Soa... . 14822] 16 42 74 52 Lartigue 10 14 
we... 149231 47 0 74 32 10 0 
og. [1838 : , Fig-Roy 41 0 
Sims. |. [4824] 17 2 74.27 = |B. Hall 14 5 
a. . | 1823 ⸗ ⸗ Lartigue 10 0 
“~ 2. . . 14823] 17 36 73 AS ⸗ 10 18 
(de. 2. | 4824) 17 42 73 32 |B. Hall 10 18 
wee. 2.) 6. (4824) 18 28 72 4S 2 10 23 
1822 ⸗ ⸗ Lartigue 9 4 
411338 ⸗ ⸗ Fitz⸗ Rod 11 0 
co . 1833} 20 12 72 34 ⸗ 1218 
—. Eainnion 4835; 23 29 73 2 ⸗ 12 8 
—— 1833] 26 34 73 10 ⸗ 13 46 
ont Anglais . . |41838| 27 & 73 16 ⸗ 13 32 
ae. . 6. | 14824] 27 20 73 22 B. Hall 13 30 
~ ' + © «6 « 118338 ⸗ ⸗ Fitz⸗Roy 13 32 
mae - . . . [1824] 28 27 73 40 B. Hall 13 30 
. (1835 ⸗ ⸗ Fitz-⸗Roy 13 37 
tn Genial . 14838] 28 8 73 36 ty 13 23 
“amto. . . . |482f| 20 89 7380 8B. Hall 44 0 
» + « « (1828 ⸗ ⸗ Beechey 14 24 
ote ee $1835 ⸗ ⸗ Fip-Moy 14 24 
rtingué . 2. 14835} 32 8 73 38 ff 15 24 
eit... . . |4838] 32 20 73 81 oo. 18 12 
‘nfo. 2 2. (4802] 33 2 74 1 Span. Karten. 14 38 
111821 ⸗ ⸗ B. Hall 14 43 
1823 ⸗ ⸗ Morrell 15 44 
1823 ⸗ ⸗ Beechey 13 82 
1827 ⸗ ⸗ Lütke 14 26 
1830 ⸗ ⸗ King. 15 18 
1831 2 ⸗ Laplace. 13 0 
1833 : : Fig-Roy 1% 18 
oh Femante, |1830| 3338 | 8144 jing. 1713 
| Rafafuero . . 14832] 33 48 8254 Waplace. 16 0 
Bs, . . . [1833] 38 20 7449 =| Fig-Roy 16 24 
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Geograpsif cher Ort 
— — — — 


Ort Breite Lange 


36°42‘S. 


VVVV V 


Arauco. 


Snf. Moda 19 34 
z 17 22 
Valdivia 17 9 


Gan Carlos de Chiloe 


Port Low . 
Midfhip, Bai. 


Gupana und Brafilien. 


Gayenne . . . . (1820, 4°86‘ N.| 54°35‘ W./Mouffin . . . 2098" ( 
Fernando be Noronha | 1810 3 56 34 36 Abweidhungs-RKarte 3 0y 
Penedo be S. Pedro. (1813, 0 88 31 35 Collins . § 0 
2 ⸗ . . [1828 ⸗ ⸗ Beechey. 98 
Manoel⸗Luiz...118201 O84S. | 46 37 Rouſſin 057 | 
Inſ. Gan-Joao . . 11832, 147 47 20 Wellesley . 4 24 
Para . . . . . |41832) 4 28 80 48 Foſter . 444 
Inſ. Ganta-Mnna. . |1832) 2 47 46 3 Wellesley . 22 
Maranhon. . . . 11820) 2 29 46 37 Bivry . . 137 
2 . . . [4822 ⸗ ⸗ Foſter. 0 31 
⸗ ..11832 ⸗ ⸗ Owen . 39 
Morro Mlegro. . . {1820} 2 20 48 34 Rouffin o 8 
Zancoed Grandes. . 11820] 2 23 45 29 ⸗ 0 0 
Sgueraffu, Bl. . . (1820) 2 82 43 38 ⸗ 1 16% 
Sericacoara «ww. «1 1820) 247 42 ⸗ 223 
Ciara.... SC. «4 820) 343 40 & ⸗ 33 
2. . . . . 114832 ⸗ ⸗ Wellesley . 3 32. 
Spige v. Mel. . . (1819) 438 39 19 Rouffin . 336 
Briſans das Urcas . 18191 4 34 38 39 ⸗ 3 0 
Cap St.-Mod. . . 11819) § 28 37 37 ⸗ 435 
Gyige Qucena. . . 11819] 684 37 13 ⸗ 430 
Pernambuco . . 118131 8 3 37 12 Hawett. 3 0 
⸗ . . . [1819 ⸗ ⸗ Rouſſin | 445 
2 . . . [4822 ⸗ ⸗ Owen . 4 48 
; . . . 44836] 2 | FibeRoy | 5 Bs 
Gay St. Muguitin . [4819] 821 | 3747 |Rouffin 430 
Inſ. San Miro . . |4819| 836 | 3724 ⸗ 40 
Fort Tamandaré . . [1819] 8 43 , 37 28 ⸗ 347 
Port bes Francais 18191 9 40 38 4 : 3 10 
Rio Franciéco . . {1819} 10 29 38 44 ⸗ 3 10 
Gracia be Avila . . [1849] 142 32 40 21 ⸗ 223 





Ber te Gan Baulo 


cen. Ruta . 
eda te Gan Jorge . 
trte Segura. 


Saf 9. Stocotimi 
wm. Mhrelhes 
he San Rakeo 


Tee. . 
tu Syirite-Santo . 
At, Rarhn-Bay. 
hla Trinidad . 


Anz San Joao 
Sire. 


7 ae 
Slane : 


Breite 


88 
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Geographiſcher Ort 
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Linge 
40°52’ W. 


44 14 
4117 
41 20 
41 23 


41 20 
41 3 


42 & 
$3 11 
42 38 
3112 


reese 
swan BESS 


oR oe 
8* 
Se 


wow 


we BWM MW MW Vw Be BH WM ww W 


& 
& 





Ramen 


ber Beobadter 


Pouffin . 
wen e e 

Fig-Moy . 

Rouſſin 


2 


ww 


J 


Givwy 
Rouſſin 


Fit-Roy 
Rouffin 
* 


3 e 


Dupersey . 
— 
Rouſſin 
Freycinet. 
Rouſſin 
Owen . 
Fofter . 
Kellett . 
Rouffin . 
Freycinet. 
Rouffin . 
Givry .. 
Freyeinet 
Rümker . 
Bellingshaufen 
Dwen... 
Beechey. 

Ring .. 
Lütke.. 
Erman. 
Laplace. 
Fit⸗Roy 
Rouſſin 


Dwen . 
Rouffin 


Owen . 
Rouffin 
$ 


⸗ 
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58825585 
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Beobadtungs- 
Ort 


Paranagua .. 
Berg Stacolomi 


Rio San Franciéco 


Inf. Tamboretes . 
Snf. Ankatomirim 


aw MH MO 


Abweidung. 





25034‘ S. 
25 80 
26 6 
26 21 
27 25 





w WwW WM fF 
wWwiew 


wv 


Uruguay, argentinifdhe Mepublif und Patagonien. 


Gorriented . 
Arroyo Grande 
Auf dem Di 
Buenos-Ayres . 


Montevideo 


TS ow MW Mw 


Inſ. Gorriti 


Grug be Guerra. 
Tandil . 


Bahia-Blanca 


Mio Negro . 
Rio Shupat .. 
Port Ste.-Hélene 
Port Defire 


Gisbirenbai . 
Port St.-Sulien . 
Rio Sta.-Cruz 
Mio Gallegos . 


Cap be [06 Birgines . 


Cap Gregory . 
Peckett Hafen . 
Ste.-Marie 

Port Famine... 
Cap Gan Sftdore. 
Gaécate Haf. .. 
Cap Gallant . 
Port Gallant . 
Bachelor, Fl... 
Gap Providence . 


1826) 27927'S. | 61° 8’ W. |D’Orbigny 

1829] 33 40 59 24 ⸗ 

18291 33 30 88 0 ⸗ 

18131 34 36 60 44 Heywood . 

1829 ⸗ ⸗ D'Orbigny 

1807] 34 84 58 33 Beaufort 

1820 ⸗ ⸗ Freycinet 

1827 ⸗ ⸗ King .. 

1829 ⸗ ⸗ D'Orbigny 

1830 ⸗ ⸗ Duperrey . 

1833 ⸗ ⸗ Fitz⸗Roy 

18131 35 0 5714 = | Heywood 

1829 ⸗ ⸗ King .. 

1828 38 40 63 3 D'Orbigny 

18231 37 20 61 20 — 

1828 ⸗ ⸗ D'Orbigny . 

1828} 38 50 64 21 ⸗ oo 

1832 ⸗ ⸗ Fitz⸗Roy 

18321 441 4 65 7 ⸗ 

1832} 43 20 67 14 ⸗ 

1826| 44 30 6737 =| Ring 

1826; 47 45 68 185 z 

1834 ⸗ ⸗ Fitz⸗Roy 
1829| 47 81 68 8 King. . 
1834| 49 18 70 2 Fitz⸗ Roy 
18341 50 7 70 44 ⸗ 
1829| 31 33 71 18 King . 
1829; 52 19 70 37 ⸗ 
18201 62 38 72 30 ⸗ 
18291 82 47 73 4 ⸗ 
1829; 83 22 73 14 2 . 
18281 53 38 73 18 ⸗ 
1828} 83 47 73 18 ⸗ 
1828; 53 58 73 48 ⸗ 
1828 83 42 74 19 ⸗ 
18281 &3 42 74 17 3 . 
1828; 83 33 74 37 2 . 
1828} 82 59 78 Sf ⸗ 


§° 0' 0 
12 0 
11 85 
12 30 
13 10 
13 20 
12 47 


127 


41 43 

44 42 

12 0 

13 9 

13 48 

44 7 

44 59 
14 26 
13 39 
13 0 
417 42 
18 6 
19 19 
19 42 
20 12 
20 47 
21 0 
20 $4 
21 47 
22 30 
23 34 
23 49 
23 26 
23 30 
23 30 
24 18 
24 38 
24 4A 
24 6 
23 22 
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Gar Tamar $2°35‘S. | 76° 4 W. 










































Sy Gortade . . . | 14828) 42 50 716 43 : 23 40 
Scat Dbiervation . 14828) 82 29 76 83 ⸗ 24 9 
bv. Nerch1182882 4B 76 58 ‘ 23 48 
—* Budt . 1828 84 24 73 28 ⸗ B4 57 
Rf, Bat. . .  . }4828] 5419 73 38 : 24 56 
em, Saf. . 1828; 84 24 74 22 ⸗ 23 19 
gertt, Bat =... «14828 64 135 74 37 : 24 0 
Ritl Ynterpl. . . [4828] 54 9 74 34 , 24 42 
Zeit, Bai. =. =. |1828] BA O 74 38 ⸗ 24 0 
Sorte St Martin . 14828] 53 7 74 24 ⸗ 23 38 
dngleelt, Inf. . . [1828] 83 4 74 412 ⸗ 23 36 
lantm, Budt . . | 1828] 82 48 74 42 : 23 40 
Rian, Budt. . (1828! 82 39 73 45 ⸗ 23 34 
inte hafen18288241 7608 23 4 
Gar Bai. . « . |1828] $2 34 76 3 ⸗ 23 20 
zcuent:Bai18288218 16 4 : 23 40 
Rim . 2. . (14828) 52 9 76 3 : 23 40 
fue Geet . . [4828] 84 47 76 29 : 24 9 
livin. «6. 2. «14828! 84 26 716 27 ⸗ 24 40 
fet: Seno «=. I182 50 88 16 27 : 21 0 
ition =. =... (1828) BO 0 77 3% : 20 80 
afm. . . 14828] 49 50 77 82 ; 20 38 
fra, $nf. . . . 11828] 47 40 76 46 : 19 50 
fen Cony . 14828] 46 49 77 39 P 20 32 
dott Sta. Marbara . |1828| 48 2 77 49 ¢ 49 10 
Tuleation, Hafen . [1828] 82 54 716 83 : 23 53 
Sat, 3. . . [1898] 83 44 76 33 : 24 0 
tome, Bai. . . 14898] 8349 76 32 ‘ 23 86 
Hoie reat . .- « |1828] 84 28 75 16 ⸗ 24 40 
Wa Roit..1828 84 30 75 24 : 25 0 
my, Hafen.182884 28 74 34 : 24 30 
Renh, Burht 1828] 54 24 74 35 : 24 30 
Urcnehent 1828| 54 42 74 12 z 24 34 
fmt... 11828] 54 54 73 48 : 2444 
levis, But. . . 11928] B84 89 73 26 : 24 16 
Rid, Hafen . . |4828] 88 23 72 44 : 24 A 
Aventure, Budt. . [1898] $5 24 72 10 P 24 40 
dienge, Bai. =... [4898] 8% 34 70 20 ⸗ 23 36 
‘omer, Hofen . . (1828) 8847 69 4 ⸗ 23 40 
Sai. Diego Ramirez . [1829] $6 26 70 86 ⸗ ....240 
2. Sbonfo =... 11822] &S 49 71 20 Weddell ....286 40 
Aa Som . . . . 14822] 8% 49 69 36 2. ee | 23:39 
- . . [1834 ⸗ ⸗ Fig-Ron ~ + « « | 24 0 
Baie tu Bon⸗Succes. [1829] 54 48 6734 {Ring . . . . . | 2242 
- . . « . (1834 ⸗ ⸗ Fitz Kouh.....12284 
Ga St.Jean.11822 34 47 66 7 Duperrey . . . . | Zt O 
Maluinen=Infeln. 

deie Francaife . . 14820] 81932‘S. | 60°30'W.|Greyeinet . . . . | 19°26° 0. 
⸗ 1822 ⸗ ⸗ Duperrey . . . 119097 
: 1834 ⸗ ⸗ Fitz⸗Roy 49 0 
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Ort 


Bai Ehotfeul . 
Rort Porpoife. 
Port Sdgar 


Bort Stephens 
Port Sgmont . 


Mitte des Goifs v. Pas 


tagonien 


7 


Im Meere . 


e 


nun MW WH Ww RW WR HW NW Ww 


w WOM 


Sandwidh-Land . 


WwW ww HF FH KR HW 1 


Inſ. Georgia 
Im Meere. 
Gay Dundas 
Inf. Saddle . 


Gop Weft. . 
Inſ. Glephant . 
Soinville-Land 


Inf. KInig: Georg: 


Inſ. Dumoulin 


Inſ. Greenwich 


1831 
1831 
1820 
1820 
1820 
1820 
1831 
1820 
1820 
1820 
1820 
1831 
1820 
1830 
1820 
1819 
18f9 
1820 
1820 
1838 
1838 
1823 
1823 
1823 
1823 
1838 
1823 
1823 
1838 
1823 
1823 
1838 
1836 
1823 
1838 
1838 
182% 
1888 
1824. 
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Beographifcher Ort 
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46 56 





Ramen 


Sikh’ S.| GO°NL! WI Rib Roy 
$2 31 61 44 ⸗ 
§2 3 623 36 Owen . . 

⸗ ⸗ Fitz Roy 
82 42 68 4 ⸗ 
81 21 62 28 ⸗ 
51 34 6640 Duyerrey 
83 19 66 37 ⸗ 

Süd-Polar⸗Gegend. 
G6°AS' S. 1°18’ W./Bisews. . 
62 25 4 48 ⸗ .. 
69 0 3 8 Bellingshaufen 
69 17 ⸗ 
63 18 ⸗ 
60 80 2 
59 16 Biseoe. . 
60 7 Bellingshaufern 
§9 237 ⸗ 
39 18 ⸗ 
$9 47 ⸗ 
89 3 Biscoe . . 
Bellingshauſen 


der Beobadhter 


he bh pe 
ba 
3 
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ph ph 
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Geographifdher Ort 


Breite Lange 







Namen 


ber Beobachter 





Magnetifche 
Abweidung 



















Su. Deeption =... | 1829 .| Kendall 28° 0’ 0. 

Ini, fonts. . . . (4824 Powell . 23 14 
wt james... [1823 Wedvell 27 30 
goth =... 11824) 63 9 Pellingshaufen 24 24 
Gutam Zant... | 1832) 64 20 Biscve . 26 0 
nr... . lagaal 87 9 Duperrey 24 6 
.. . . |4922! 387.57 2, 25 2 
4832| 64 383 DViscve . 26 20 

1823) 57 52 79 27 DPuyperrey .. 27 6 

Nnmtel. nicht 1821 69 8 79 12 Bellingshaufen 32 3 
Rete. , 4822: 6627 | 8024 Bisere . 30 0 
_ 1823| 37 48 8340 | Duperrey 27 48 

1823| 34 26 835 52 ⸗ .. 28 18 

1821| 67 26 88 28 Bellingshaufen 33 36 

ua Beer, in ist 4821) 68 37 93 6 ⸗ .. 36 6 
Yo Neetre. 1820' 38 29 101 49 Frevcinet . | 23 80 
.. . « [1832] 64 10 113 10 Biseve . . . | 2 0 

1821! 63 26 117 18 Bellingshaufen . . - 24 34 

4820 62 2 122 27 . . | 24 0 

1820| 65 4 123 19 : i. . . | 20.0 

. . |1832] 6420 (122 0 |Biseoe. . . . . | 17:0 

-  . . . [4822) 35 50 152 10 - ., . .. . | 12 °0 
.. . . [4820] 64 24 487 44 ellingshaufen . . | 19 10 

. . . {4820} 66 4 168 0 ⸗ . . « . | 3034 

see 4832; 56 26 172 80 Biseoe. . . . . | 16 0 

> [4820] 53 2 176 31 Freycinet 2. |. «| 1937 

. 4 «+ |£820) 61 54 177 0 Wellingshaufen . . | 20 10 

. 2. . |1833) 52 44 178 12 Piseoe. . . . . | 13 0 
yy 44820] 535 17 179 38 0. [Greyeinet . 2. «| 1887 
1820| 54 59 475 4 ⸗ ..112168 55 
=... , [4820] 8344 170 40 P . . . s | 48-28 
=! Campbell . . (4820) 5240 [167 4 2c . . . . | 44 0 
Re 2 5. 14820) 63 17 164 38 Bellingéhaufen . . | 22 26 
4 4 « + 11820; 60 22 161 11 ⸗ ..... .1227 
Xi Recquarie . 1820 5486 = | 136 83 . oe es | 4430 
= Reere . . [1820] 8220 (184 37 ⸗ ....1130 
_. . . [4828] 4645 146 88 [Duprey . . . . | 10 4 

. . + « 11820) 49 45 140 10 Hellngshaufen . . | 6 58 

- . . « [4834] 48 40 137 38 PBieeoe. 1. . . 00 

. « » + {1820| 49 44 134 0 Qagareff. . . . - 1 0 

- . « « |1820) 49 89 134 0 fo. oe we 0 82 W. 

... » |£831] 54 53 126 49 Piéseoe. . .. 0 0 
“  o. . . . 11820) 5B 4 126 48 Bellingshaufen . 8 45 
; . « |4820| 36 42 121 30 . . | 2 8. 
1820| 84 49 110 47 eae . . « « | 2749 

1820/ 58 3 107 13 . es 6 | 8416 

1831| 84 87 102 12 Bieroe . . . « | 2738 

4820; S56 11 101 44 LQazareff. . . . | 3726 

1820| 58 22 98 8 Bellin ahaufen . . | 42 &t 

1820| 37 28 88 39 Qazareh . | 42 82 

41820} 59°34 86 12 cs . . . . « | 4440 

. £820} 60 29 83 46 |Bellingshaufen . . | 4940 
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Geographiſcher Ort 





Beobachtungs⸗ 
Ort 





der Beobachter 


Im Meere. 2... 8. . | Bellingshaufen 


we w 68 OM 


1820| 62 48 66 23 ⸗ ...1469 

. . . . 1834) 65 16 62 27 Piscoe. . . . . | 4028 

Inf. Marion u. Crozet 1838) 46 26 49 30 Gécille. 2. . . . | 38 0 
_ 1820] 62 28 80 7 Vellingshaufen . . | 44 4 

4820; 62 50 39 45 ⸗ ....1392 

1820| 68 48 39 24 ⸗ ...320 38 

1820| 66 49 39 6 ⸗ ...0013 
—SE we" ¢ 1820] 6b 5 | 39 2 e 2... 1} 38 9 
° ; 1831; 66 46 38 30 Bigeoe. . . . . | 4022 

1831| 67 50 34 18 2 6. 34 12 

1831} 66 56 34 37 e . .. . . | 83 0 

1820! 66 39 35 18 Pellingshaufen . . | 38 53 

Prinz⸗Eduards-Inſ.. 1838) 46 48 38 16 Gécille. 2. . . 2 | 88 0 
Im Meere. . . . 1820) 65 13 23 58 Bellingshaufen . . | 32 11 
⸗ . . . . 4831] 68 58 21 28 Piseoe. . . . . | 2910 

⸗ ... . 41834] 68 43 20 §& ⸗ ....2844 

. . « « 14820] 68 44 21 0 Bellingshaufen . . | 2035 

⸗ ... « 41820) 67 28 16 43 ⸗ ....1244 

⸗ . 1820) 67 16 14 41 ⸗ ....12314 
1820| 66.1 18 15 .. | 2889 

⸗ . ,1831; 68 30 12 22 PBiseoe. 2. . . . | 2312 

: , |1820 64 26 9 44 Bellingshaufen . . | 2239 

£ 11820} 65 50 7 22 ⸗ ...21988 

⸗ 1831 67 37 6 8 Pieeoe. . . . . | 242 

⸗ 1820 66 12 0 6 Bellingshaufen . . | 1337 


Anmerf. Die vorflehende Tabelle enthaͤlt eine große Anzahl von Beobachtungen, 
Duperrey ſeinen 1836 erſchienenen Karten ber magnetiſchen Meridiane und Parallellt 
zu Grunde gelegt hat. 


Die Abweichung der Magnetnadel iſt ſecularen, jährlichen, monatlichenr 
taͤglichen Variationen unterworfen, welche man als regelmäßig annehmen fr 
und außerdem noch unregelmäßigen Schwankungen, die ſich bei gewiſſen Nat 
erſcheinungen, z. B. bei den Polarlichtern zeigen. 

Die alteften Beobachtungen ber Abweichung gehen fiir Paris bis auf | 
Jahr 1580, fiir London bis 1576 zurück. Damals betrug die Abweidung 
Paris 119 30’ öſtlich; 1663 befand fic) die Magnetnadel im wahren Merid 
ober die Abweichung war — 0; feitbem wurde die Abweichung weftlid; 
Jahr 1814 hatte fle ihr Marimum erreicht und feitdem geht bie Mabel wieder | 
wahren Meridian gu. Die gu Paris beobadteten Abweichungen find folgende: 


1580 110 30° dftl. 1767 199 16° weftl. 
1618 °- 8 0 {780 19 55 
1663 0 0 1785 22 0 
1678 1 30 wefil. 1805 22 5 


1700 8 10 1818 22. 28 
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1611 220 34/ weftl. 1823 22 23 

1816 22 25 1824 229 23/ weft. 
1817 22 19 1825 22 22 

1818 22 22 1826 -  s 

1819 22 29 1827 22 20 

1820 ss 1828 22 5 

1821 ss 1832 22 3 

{822 22 11 1835 22 4 
Jn Lonton Hat man folgende Abweichungen beobadhtet : 

1576 110 45 öſtl. 1760 190 30° weft. 
1580 11 17 Maximum 1774 22 20 

1622 6 12 1778 22 11 

1634 4 5 1790 23 39 

1657 1800 24 36 

i662 9 9 1806 24 8 

1666 O 34 weft! 1813 24 20,17 
1670 2 66 1815 27 18 Maximum 
1672 2 30 1816 24 17,9 
1700 9 40 1820 24 11,7 

1120 i3 10 1823 24 9,4 

1140 16 10 1831 24 0 


“tit man beide Tabellen, fo zeigt ſich, daß bas Maximum der oftliden 
Dertung an beiden Orten 1580 ftattfand; daß von 1657 bis 1662 zu London die 
striding = O war, wabrend vied zu Paris erft 1663 der Fall war; daß das 
“uimm ber weftlidjen Ubweidung in Rondon 1815, in Paris 1814 ein- 
mL Ait beiden Maxima traten alfo zu London und Paris ziemlich gu derſelben 
atlt ein. 


dolgende Declinationsbeobadjtungen am Gap ber guten Hoffnung zeigen, daß 
‘tt ictularen Bariationen auf der ſüdlichen Halbkugel einen analogen Gang wie 
BW tet norblidjen nehmen: 


1605 0° 30° öſtl. 1724 160 27° weftl. 
1609 O 12 weftl. 1752 19 0 

1614 1 30 1768 19 30 

1667 7 15 1775 24 14 

1675 8 30 1791 25 40 Maximum 
1702 12 50 1804 25 4 


VBarlow fuchte bie fecularen fortfdreitenden Aenderungen ber Abweichung 
‘art tine Formel auszudrücken. Gr nahm dabei an, daß ber Magnetpol, welder 
W te Radel gu London wirft, im Jahr 1818 unter 75° 2’ n. Br. und 67° 
M' w, 2. fid befand, und ſchloß daraus, daß die Bewegung der Nadel gleich⸗ 
MH fi und 49 14’ in 10 Sabren betrage. Auf Grund diefer Annahme 
teredmete et nun die Abweichung in London von 1660 bis 1818 und fam gu 
Jeſultaten, welche von den beobachteten Werthen der Declination nur wenig 
Wweichen, wie die nadftebende Sufammenftellung beweiſt. 

11 * 
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Rechnun g 
— — — — 
Jahr Abweichung 


Beobachtung 
Mutozitat 





— 
Abweichung 








— — — — — — — — 


1658 od. 1660; 0° 0’ 0° 0’ 11658 ob. 1660) Bow 


1670 2 44 2 30 1672 Halley 
1680 5 25 1676 Bond 
1690 7 59 60 1692 Halley 
1700 10 26 ⸗ ⸗ ⸗ 
1710 12 43 — 
1720 14 #47 | 44 17 1728 Graben 
1730 16 Af ⸗ 
1740 18 20 17 0 1745 ⸗ 
1750 19 47 17 48 1748 ⸗ 
1760 21 1 Heberder 
1770 22 4 21 9 1778 Gilpin 
1780 22 54 23 17 1786 ¢ 
1790 23 33 23 39 1790 s 
1800 24 i 24 3 1800 ⸗ 
1810 24 18 24 11 1809 f 
1818 24 30 24 30 


Man feht, daß die Differenzen zwiſchen den beredncten und den beobaditeter 
Abweidungen nicht bedeutend find. Barlow hat nad feiner Methobe aud di 
Ubweidungen von Baris und Kopenhagen berechnet. Die Differeng zwiſcher ben 
beredyncten und den beobachteten Abweichungen blich fir Baris unter 0° 30’, fu 
Kopenhagen unter 0° 20’ mit Ausſchluß der 178) beobachteten Abweichung. 

Die jährlichen Schwankungen der Abweichung ſcheinen oon ber Stel 
Tung der Sonne zur Beit der Nachtgleichen und ber Gonnenwenden abbangig }! 
fein. Gaffini *) fam gu folgenden Beftinmungen. Vom Jantar bis gum Apri 
entfernt fid) (in Paris) die Magnetnadel bom Nordpol, fo daß die weftlide US 
weidung zunimmt. Bom April bis gu Anfang Juli, d. h. in dex Beit zwiſchen de 
Sriblingsnadtgleiche und ber Gommerwende, nimmt die Abweichung ab. Mad) be 
Gommerwende bis zur nächften Frublingsnadtaleide geht die Nadel wieber weft 
lid), fo daß fle im October ungefahr in derfelben Richtung fid) befinpet wie in 
Mat; zwiſchen October und Marg ift die weftlide Beweguag geringer als in det 
drei vorhergehenden Monaten. G8 folgt hieraus, daß die Madel wabrend ber bre 
Monate zwiſchen der Fribhlingsnadtgleide und der Sonugerwenhe gegen Often fii 
zurückbewegt, in den 9 folgenden Monaten aber im Gegentheil ihr Gang im Ul 
gemeinen gegen Waſten geridtet if. Caſſini hat aud) bemertt, daß die Abwei 
dungen in gleidber Weife aud) in den Kellern des Obfervatoriuma vor ſich ginger 
alfo an einem Orte, wo bad Lit ber Sonne nidt hingelangt und wo die Ware 
conftant ift. | 

Arago fudte aus einer Reihe von Beobachtungen fir Paris und London bi 
mittlere Ubweidung jedes Tages, indem er dad arithmetifche Mittel ber grip 


*) Ann, de Ch. et Phys. T. XVI. p. $4. 
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wm unt kleinſten Abweichung nahm, ferner die mittlere Abweichung jedes Mo— 
naté, welche bad Mittel aus den Abweichungen der einzelnen Tage des Monats iſt. 
Ae monatlichen mittleren Abweichungen fiir Paris von 1784 bid 1788 ſtellte er in 
cat Xabelle :ujammen. $n ciner andern Tabelle ftellte er fiir London die mittles 
rm Abweichamgen zur Beit der Nadigleidien und Sonnenwenden von 1793 bis 
1805, berechnet nad ben Beobadtungen von Gilpin, gufammen. Inbdem er alle 
Wit Rejultate verglich, fand ex ein Maximum der Abweichung zur Zeit der Früh— 
cminadigleide und ein Minimum yur Beit der Gommerfolftitiumé, aber mit 
ws Unterj@iede, daß die Weite ber Oacillationen fiir London geringer war alé 
m Sarid. 

dee beiden Hier mitgetheilten Tabellen dienen bem Gefagten yur Beſtäͤtigung: 


Mittlere ¢ Ubweidungen t in Bare. 





1764 | 1795 | s786 | 1767 | 1788. — 
Suma. — 4 29") 4 18° 1927 8133 9139! 310 22/43” 
mt 6, |— 4 53 |4+20 2 |27 36 37 42 [41 25 | 24 22 
Aj... | 2 53 |4-19 44 28 36 48 59 [40 46 | 28 12 
tt... | 3 39 [419 12 |30 47 [49 58 [53 21 | 31 23 
Si... J 2 39 |417 31 127 51 46 47 [49 58 | 28 57 
m...,|— 2 59 |-+14 26 117 43 140 4 [46 46 | 23 12 
Si...,/— 2 31 414 26 |20 56 |35 26 |46 17 | 22 55 
tag... — 0 58 1415 39 |20 39 |37 50 [45 19 | 23 42 
cama {+ 3 13 |-4+18 9 (24 57 |42 33 |46 17 | 26 2 
tan (Ty? 88 +21 141 |30 54 {47 42 [52 6 | 32 22 
sm | inte $2 18 426 32 26 52 (35 18 [54 42 | 31 8 


‘emit. . | 13 54 |427 13 32 30 (39 12 62 1 | 32 58 


Tab Zeichen —, womit einige Zahlen der Columne 1784 behaftet find, zeigt 
*. te ter Sunder rechto vom Nullpunkte der Theilung war. 


Mittlere Abweichungen in London. 








Mbre Maͤrz Juli September | December 
1793 23° 48’ 8 239 48‘,5 | 23952',6 | 23952',3 
1795 23 57 ,5 23 57,1 24 0,4 23 59 ,4 
1796 24 1,14 | 23 58,7 | 24 o,f | 24 1,3 
1797 24 1,5 | 24 0,2 | 24 1,4 | 24 1,3 
1798 24 0,6 24 0,0 24 1,4 24 1,4 
1799 24 1,1 | 24 0,6 | 24 2.9 | 24 2,3 
1800 24 3 ,6 24 1,8 24 3 ,6 24 3,3 
1901 24 5,2 | 24 281] 24 3,8 | 24 5,4 
1802 24 6,9 | 24 5,3 | 24 8,7 |] 24 68 
1803 24 8,0 | 24 7,0 | 24 10,5 | 24 10,7 
1804 25 9,4] 24 6,0 | 24 8,9 | 24 9,0 
1805 24 8,7 | 24 7,8 | 24 10,0 | 24 9,4 
Mil... | 240 8,7 3 24° 3’ 6 
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Bei Vergleichung der Beobachtungen Caſſini's von 1786 mit denen vo 
1800, Pie ben Meſſungen Gilpin's entſprechen, machte Wrago die Bemerfune 
bag fte nur in einem Punfte von einander fic unterſcheiden: im Jahr 178 
betrug die jaͤhrliche Aenderung der Abweidung 0° 9’, wabrend diefelbe i 
Jahr 1800 faum 0° 1° betrug. Die retrograde Bewegung, welche bie Nab 
yon Ler Frühlings⸗-Nachtgleiche bis zur Sommerwende erleidet, hat ſich alfo ; 
gleicher Beit mit der allgemeinen und jabrliden Bewegung gegen Weften vermi 
bert. Arago giebt aud eine Labelle von mittleren Declinationsbeftimmung 
fir Galem in ben Vercinigten Staaten, welde bon Bowditd im Jahr 181 
beobadtet wurden. An dieſem Orte ift die Abweichung weftlid und nimmt ſi 
einer [angen Reihe von Jahren jährlich um ungefähr 0° 2/ ab. Bei der Prüfu 
diefer Mefultate findct man feine Spur von der von Caffint angezeigten Periot 
denn die Abweichung hat fid) in der Heit oom Frublings-Aequinoctium His yu 
Sommer-Solftitium nidt nur nicht vermindert, fondern im Gegentheil vom Ay 
bié in den Auguft fic) vermehrt; dagegen Hat fie fid) aber zwiſchen September u 
December merklich vermindert, wie bie nadftehende Tabelle *) zeigt : 


April 1810 . . 69 24 21’W.Movember 1810. . 6° 19° 11° 


Mai ⸗ - 23 36 December =. xs 12 35 
Sunt ⸗ ⸗25 42 Januar 1811. 20 55 
Juli ⸗ ⸗28 51 Februar ⸗ s 21 19 
Uuguft = « 29 44 Mary 2 s 20 29 
September - » 25 21 April ⸗ 23 39 
October = s 24 42 Mai 2 s 21 38 


Es wire möglich, daß bie Periode Caſſini's vom Frühling auf den Hert 
fortgeriidt ware. Beftatigte fic) dicfe Annahme, fo wiirden nad Arago folgen 
Srundbeftimmungen anzunehmen fein: 

1) Wenn bie Navel, deren Wbweidung weftlid ift, tom Meridian ſich ¢ 
fernt (die feculare Abweichung im Fortſchreiten nach Weſten begriffen iſt), 
erleidet fle (jäͤhrlich) eine retrograde Bewegung, welche ſie ber Ebene bes Me 
dians wieder naͤhert. Dies iſt die Entdeckung Caſſini's. 


2) Dieſe retrograde Oscillation iſt um fo bedeutender, fe größer die jd 
lide Beranderung der Ubweidung ift. Died folgt aus der Vergleichung 
Beobadtungen von Caffini und Gilpin. 


3) Die Oscillation verſchwindet und alle Monate geben ziemlich dieft 
mittlere Abweichung, wenn bie Nadel gur Grenze ihrer weftliden Abweich 
gelangt und die Aenderung der jabrlichen Abweichung gleid) O geworden 
Dies folgt au aus Beobadtungen von Beaufoy **). | 





*) Memoirs of the American Academy. 

**) Benn die Nadel ihr Maximum Nuücher Abweichung in ihrer ſecularen F 
erreicht hat, fo iſt fie auf einen Wendepunkt gelangt, und es findet einige Sabre keine 
tende und eniſchieben weſtlich oder oftlid) gerichtete Veraͤnderung ihrer Abweichung ſ 
Dies beſtaͤtigen beſonders die oben S. 82 f. mitgetheilten Beſtimmungen der abfoluten 
nation fiir Baris. 1814 erreicht bie Abweidung ihr weftlides Maximum, von da abet 
1826 geht die Nadel gwar entſchieden gum Meridian guriid, jedod fo, daß tie Abwei 
bald groͤßer bald kleiner wird, im Ganzen um ein Mittel von 22° 24°, 8 oeeillirt. 
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4) Nimmt die weſtliche Ubweidung von Jahr zu Jahr ab, fo beobadhtet 
win feine merklichen Schwankungen geqen Often weiter alg in ten Monaten 
September bis December. (Beobadtung von Bow ditd.) 

Die Vergleidiung ter Beobachtungen von Bow ditd mit denen von Caſ⸗ 
tind rechtfertigt aber nod) folgende, wie mir ſcheint, febr beadjtendwerthe Bemer= 
fung: Wenn bie feculare Bewegung der Mtagnetnadel vom wahren Dicridian ab 
mad Weſten gerictet ift, fo tritt zur Beit gwifden dem Frublings-Aequinoctium 
mt tem Sommer⸗Solſtitium cine retrograde Bewegung zum Meridian zurück (alfo 
eclicy) nad ber Gegend, aus welder fic) die Nadel im Ganzen entfernt, ein. Wenn 
fageqen Die feculare Bewegung ter Nadel von Weften ab nad dom Meridian 
stricter ift, jo tritt in derfelben Beit eine retrograde Bewegung vom Meridian ab 
(ate weftlid)) nad) der Gegend, aud welder fic) die Nadel entfernt, cin. Go 
ufaßt wirerfegen die Caſſini'ſchen und Bowditch' ſchen Beobadrungen eine 
unter nicht, fondern beſtätigen einanber. 

Die tagliden Variationen der Magnetnadel wurden 1722 von Gra⸗ 
Cam enttedt und find feitdem unausgeſetzt beobadtet worden, um aus ibrem 
Gange einen Schluß auf dad Weſen bed Erdmagnetismus machen zu fonnen. 
uertt jah man, daß in Guropa bas Nordenbe der Nadel täglich von Connenauf- 
any bid etwa eine Stunde nad) Mittag ſich weſtwärts bewegt, dann aber wieder 
stains gebt, fo daß fie ungefabr um 10 Uhr Abends wieder in derſelben Stele 

<8; Th befindet, wie dies Morgens ber Fall war. Da bei un’ vie abfolute Ab— 

wtibang weftlich ift, fo erreicht alfo Die Ubweidung taglid) eine Srunde nad) Mite 

iq itt Rarimum und geht von da bis 10 Ubr yu ibrem Minimum zurück, von 
ze am nadften Morgen wieter ihre Wanderung beginnt. Wabhrend der Nadt 
ate fine auffallenden Schwankungen ftatt. Zu Paris ift das Mittel ner tagli- 
fu Rariation fiir April, Mai, Juni, Yuli und September 13 bis 15’, fiir die 
etrigem Monate 8 bis 10’. G8 giebt aber Tage, wo ſich die Variation bid auf 
25’ erhebt, und andere, wo fle faum 5 bid 6’ betragt. Das Maximum der Ab⸗ 
deichung findet fur die verfdiedenen Orte der Erde Feinedwegeds gu derfelben Stunde 
tat. Dove hat gegeigt, daß das Marimum der oftliden Abweichung yu Frei⸗ 
“tg, Mifolajeff und Petersberg um 8 Ubr Morgens eintritt, zu Kaſan um 
YUbr. tas Marimum der weftliden WAblenfung um 2 Uhr Nadmittags yu Mae 
‘en, Rifolajeff, Petersburg, um 1 Uhr zu Freiberg. In Danemart, in slant, 
3 ben Rorkpolar-Gegenden find die tagliden Bewegungen ber Nadel ausgebrei⸗ 
uur, aber eben fo regelmafig und madden wahrend der Nacht feinen Stillftand. Man 
bat daraus geſchloſſen, daß dic taglidjen BVariationen ſich vergrößern, fe mehr wir 
23 tem Pole nahern, und fid) vermindern, je ndber wir bem magnetifden Wequator 
commen, wofelbft fie ſehr fdwad) find. Obwohl die Variationen ber Magnets 
natel in unfern Gegenden einer regelmapigen Bewegung von Oft nad) Weft unters 
eorfen find, fo findet man Dod) nidt zwei Tage im Jahre, an denen fie vollkom⸗ 
men mit einander ithereinftimmten. Dieſe ſchon langft gemachte Bemerkung ift 
sath tie Beobadtungen von Gauß und Weber, weldhe den größtmöglichen 
Grad von Genauigteit erreicht haben, gerechtfertigt worden. 

Jur Beftatigung des Gefagten, und um fid eine beftimmte Vorftelung von 
tem tagliden Gange ber Magnetnadel an verfdiedenen Orten ber Erde gwifden 
ten Bolen unb dem Aequator gu bilden, mdgen cinige Reihen von Beobachtungen 
tet taglichen Bariationen folgen. Wir beginnen mit denen, welche in Island und 
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Groͤnland durch eine wiſſenſchaftliche Commiſſton unter Leitung Gaimard 
gemacht worden find, bie dahin auf ber Corvette La Recherche 1836 gefd 
wurte. Der zur Berbadtung angewendete Apparat war ber con Gant 
(S. Declinatorium.) 

Vor ber Abreije verglid der Lieutenant Lottin in Gemeinfdaft mit Bo 
vard den Gang der Nadel her Buffole ver Recherche mit der der Buffole 
Parifer Obfervatoriums. Becquerel theilt die graphiſchen Darftellungen 
erbaltenen Refultate mit, aus denen man bequem überfieht, wie zwei Nadeln yw 
gleich vorzüglichen Inftrumente an bemfelben Ort gu derfelben Beit in ihren S 
lungen son einander abwichen und wie weit fle mit einander iberftinunten. 3 
fann bieraus einen Schluß auf den Grad von Zuverlaffigkeit machen, wel 
berartige Beobadjtungen haben, um gu allgemeinen Beftimmungen benugt zun 
ben. Die Vergleidung wurte vom 12. bis 19. April 1836 vorgenommen, 
ungefabr 8 Uhr Morgens und von 12 bis 2 Uhr, als den Beiter ber groften ' 
weichung der Mabel nad Often und nad) Weften. Im Folgenden find die Beob 
tungen der Weite der Whlenfungen ber Mabel vom 12. und 13. April 1 
jufammengeftellt. 

— — 
Nadel ber Recherche Nad. d. ObſervatoriumsJ 
— — — — 
WeiteDifferenz |: Weite Differenz | 









Stunden Wind, Wetter x. 








12. Upril 
Sh. 15’ ss 24' 45’ 
es — 0/36” 
30 ss 24 9 
ss — 242 
9 0 2s 21 27 
= 8 —11 42 
12 30 | 18’ 16” 9 45 
— W177 +0 4 
50 | 16 59 ' 9 49 
. + 1 30 — 143 
110718 29 8 6 
— 025 + 027 
30 1 18 4 8 33 
—16F +1 3 
50 | 16 58 ' 9 36 
— 046 | 2 ⸗ 
2 10 J. 16 12 yg oe 
. —19f 4 224 
30 |} 15 3 " 2 s 
— 0 34 ⸗ Pe 
40 | 14 29 12 0 
13. April 
8 0 1 26 “Za 0 


+ 213 | — 199 
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Nadel der Recherche 
— —— 
Weite Differenz 


Nad.d. Obſervatoriums 
— *— — 
Weite | Differeng 









Srunten 








Wind, Wetter rx. 





13. April. 
20 3° 39" 22 21 H. bededt. W. WSW. 
+ 0 5” — 027“ 
40, 3 44 21 54 Desgl. 
— 013 0 0 
9 0 3 31 21 54 Himmel betedt. W. W. 
+14 7 —12 36 
2 0717 38 9 18 H. febr bewölkt. W. W. 
+04 — 044 
201 17 42 8 37 Desgl. 
4 034 — 031 
401 18 16 8 6 Dedal. 
+ 113 + 139 
10717 3 9 45 H. bededt. W. WSW. 
4+ 431 — 448 
207 21 34 4 57 H. bededt. WW. WNW. 
4+ 152 — 242 
Ww] 23 26 2 15 H. bedeckt. W. W. 
— 356 2 # 
20} 19 30 2 Desgl. 
— 527 4-10 21 
01414 3 12 36 Desgl. 
+ 034 2s 
401 14 37 2s Desgl. 


Auch tie Beobachtungen zu Reykiawik wurden von gleichzeitigen Beobad- 
unm auf tem Obſervatorium ju Paris begleitet, vom 10. bis 28. Auguft 1836 
“215 zu 15 Minuten, um den Gang ver Nadel in den nördlichen Breiten mit 
‘a Gange derfelben in ben gemäßigten Breiten vergleidjen yu fonnen; die gra— 
hike Darftellung der an diefen beiden Orten beobadhteten taglidjen Variationen 
eat, daß ber Gang beider Nadeln von Nadts 1 Uhr bis gegen 111/, Ubr zieme 
42 utereinftimmend war, von ba ab aber im entgegengefegten Ginne erfolgte. 


Sehr forgfaltige Beobadtungen wurden von der frangofifden Commiffton, 
shar hom ſchwediſchen Gouvernement Lelliehooke und Silveftrom beigegeben 
verten, nod) weiter nordlid) zu Boffefop (Weft-Finmark) angeftellt. Becquerel 
mater uber diefelben nad) einem Beobadtungsjournale des Lieutenant LQottin. 
<i tagliden Bariationen wurden mit den UApparaten von Gambey und GauF 
bebachtet. Die Beobadjtungen mit dem GauF ifden Apparate wurden bom Sept. 
1538 618 gum April 1839 am letzten Sonnabende jedes Monates von 5 zu 5 
Finuten von Mittag bis wieder Mittag angeftcllt; bas Chronometer war auf die 
Mivere Zeit von Gottingen geregelt. Wahrend diefer 24 Stunden verfolgte man 
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gleidjeitig Die Nadel bon Gambey. Man wollte wiffen, in welder Begiehung t 
Variation der Declination zur Variation der Intenſität ftehe, und welde 2 
giehung gwifden der Richtung und Sdwingungdweite der Storungen obwal 
welde die magnetiſchen Rrafte bet Morblidjtern erleiben. Die beiden Declinal 
rien befanbden fid) in einer Entfernung von ungefahr 200 Meter von cinand 
Die Curven der tagliden Variationen, welde durd die beiden verfdiedenen Appar 
erhalten wurden, haben cine fo große Aehnlichkeit miteinander, daß man die Genaw 
feit ber erlangten Refultate nicht begweifeln Fann. Die Buffole der taglid 
BVariationen wurde aud) ohne Unterbrechung vom September 1838 bid zum Ap 
1839 von 2 gu 2 Stunden beobadtet, und nod) haufiger zur Beit der Erſcheinu 
yon Nordlichtern und um bie Seit ber Maxima und Minima. So 3. B. beobacht 
man bom 20. Sept. bis zum 9. Octob. von Biertelftunde gu Viertelftunte, ef 
fo oom 19. Dec. bid 8. Januar und endlid) oom 16. Marg bis 5. April. Di 
drei Meihen von je 20 Tagen gaben Mefultate, aus denen fid) Folgendes ſchliej 
laft. In der erften Meihe findet man, daß die Mabel ziemlich ftationar ijt v 
11 h. *) Abends bid 71/, h. Morgen’. Dann beginnt fie fic weftwarts gu ber 
gen, bid fte gegen 11/. h. ihr Marimum der Wblenfung erlangt; dann gebt 
rudiwarts gen Oft bid um 11 Uhr Abends, aber fo, daf fle niemalé genau diefe 
Stellung wie am Tage zuvor cinnimmt. Die mittlere Weite diefer Variation 
ungefabr 09 15’. Wabhrend diefer Beobachtungsreihe gab ¢8 acht Nordlidier; 
der BVerednung der mittleren Weite wurden die Beobadtungen bei Seite geſe 
auf weldje dieſe Nordlidjter ober irgend welche andere Urſachen Ginflug get 
batten. Die mittlere Abweidung wurde 10° 9’ NW. gefunden. 


Waͤhrend der zweiten Beobachtungsreihe, vom 18. Dec. bis 8. Jan., fi 
die Sonne (wie wahrend bes Winters tiberall in den Polargegenden) nicht ut 
ben Horizont und bie Temperatur war bis auf — 24° C. heruntergegangen. | 
wurden 16 Nordlichter beobadtet, welde im Gange der Madel foldye Storuni 
verurfadten, daß man bem Gange der tigliden Bariationen nicht gu folgen » 
modte. AufmerFfame Priifung der Mefultate führt jedod gu folgenden Anfichtt 
Wahrend der Nacht war die Mabel niemals ftationdr; von 1 Uhr Morgend 
Mittag wid bas Mordende gen Weft ab, aber die Weite des Bogens war 
ſchwach, daf man ben Augenbli¢ ded Maximums nidt mit Genauigkeit beftimn 
Fonnte. Von3 Ubr Abends bis 1 Uhr Morgend ging die Nadel wieder oftwarts; | 
Maximum ber Weite der Schwingungsbogen war 5 bis 6 Minuten ſtatt 15 Ni 
ten, [wie bei ber erften Beobachtungsreihe. Die mittlere Abweichung war ! 
15’NW. Man hat bie Bemerfung gemadht, daß die Whlentungen ber Nordſp 
ber Madel gegen Oft haufiger in diefer ald in der erſten Beobachtungsreihe v 
Fame. 


Waͤhrend ber dritten Beobadtungsreihe, vom 16. Marz bis 5. April, gab 
14 Norblidter, welche ben Gang der Nadel faft fortwahrend ftdrten. Dad 4 
nimum ber Abweichung trat swifden 6 und 8 h. Morgens ein, das Marin 
geqen 11/, h. Abends. Die Weite ber tagliden Barlation war 15 bid 1 
Diefe Mefultate find denen ber erften Veobadtungsreihe analog und ſcheinen an 
deuten, daß die Rückkehr der Sonne einen Einfluß auf bie Phänomene audit 


*) h bezeichnet hora Stunde, Uhr. 
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Sie mittlere Abweichung war 10° 19’ NW., d. h. 10 ſtaͤrker als wabrend des 
deitraums der erſten Reihe. 


Dieſe Reſultate zeigen, daß während der Nacht die Nadel in den Polar⸗ 
ztzenden lebhafter bewegt iſt als in unſeren Gegenden, und daß bie Weite der 
Zowingungen minder bedeutend iſt, als man anfangs vermuthete, indem ſie 15 
tie 16’ nicht überſtieg, eine Weite, die in unſern Klimaten haͤufig über⸗ 
meres wird. 

Jn ben Phildsoph. Transactions findet man zwei Reihen von Beobadtungen 
in tagliden Bariationen in ben Whwetdungen der Madel, die John Macdo— 
ol) 1794 bis 1796 auf bem Fort Marlborough zu Sumatra und auf der 
wd St.Helena angeftellt hat. Dieſe Beobachtungen {deinen zu beweijen: 
lh tap die täglichen Gariationen zwiſchen den Wendekreiſen bedeutend gerin⸗ 
wn Spielraum haben als in Europa, und 2) dag in benfelben Stunden, in 
(nm auf ber nördlichen Halbfugel das Mordende der Nadel gen Weft fid 
‘meat, die Bewegung auf der fitliden Halbkugel im entgegengefegten Ginne 
Tielyt. 


Sit jüngeren Beobachtungen von Freycinet und Duperrey, von 
‘an ſogleib bie Rede fein wird, beftatigen die erfte diefer Behauptungen, 
tien oS ridtig ift, daß fein Perhaltnip swifden den Weiten der Nadel und 
n MT, Breiten ber Beobadtungsorte ftattzufinden ſcheint. Die zweite Be— 
‘tay wird im Wllgemeinen durch bie Beobadjtungen beftatigt, welde bis 
Hela gemagigten Bonen und in einem Theile der heifien Bone gemadt wur⸗ 
‘1, et man bat alfen Grund anzunehmen, daß bie Grenze der taͤglichen 
Ixinen keinesweges mit dem Aequator, ja nicht einmal mit der Linie ohne 
“ging (tem magnetiſchen Aequator) zufammenfallt. Bu dieſer Anſicht berech⸗ 
“i te Leobachtungen, welche Duperrey zu Payta, Offak und auf der Inſel 
‘afin gemacht bat, wohin er fic) wahrend ber Reiſe der Coquille zu dem 
Tagen Bwede begeben hatte, die Frage, um die es fic) handelt, zu priifen. 
‘xitin Frepcinet Hat auf ter Reiſe der Urania die Bariationen der Magnet: 
“Sel an ſechs Wnferplagen, aber nur von Stunde zu Stunde beobadhtet. In der 
sacaten Xabelle find die Mittel der an diefen ſechs Stationen gemadten Beobach⸗ 
“Fam zuſammengeſtellt. 
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Sie te France 
Sunt 1818... | 90 9°8. | 88° 40°0. | 6:86! 6,39] 6,74) 6,85] 1,88] 7,301 7,741 7,74] 6,76] B64 | 5/02] 8/05] 5/64 | 6,83] 7,58] 7,47] 6,60| 6,30] 6',60| G24) 6,10| 6,47] 8/85] 6,99 


Eoupang, Infel 


Timor, Octo- 
ber 1818... $40 108. | 422 45 0. 946,58] 16,72 | 16,40 | 45,73 | 46,42] 16,78 | 18,85 | 20,20 | 19,86 | 48,74 | 17,55 | 43,357 | 45,68 | 13,42 | 13,52] 14,55 144,88 | 14,95] 48,59 | 13,65 | 415,63 | 15,84 | 16,77) 16,90 


Inſel Naval, 
Inſel Waigiou 
Tec. 1818. . 0 4 


Abweidung. 


128 35 0. 146,82 16,02 | 46,73 | 46,57 | 16,42 | 43,67 | 18,48] 43,98 | 46,45 | 46,67 | 16,07] 47,85 | 47,83 | 18,33 | 18,27] 18,00] 17,95 | 17,63] 47,52 | 17,95 | 48,35 | 48,07 | 17,43] 16,95 


ha 


Guam yu Aga- 
gna, Marla⸗ 


nen, Wai 
4819...... $43 B9N. | £48 98 0. 945,96} 16,02 | 15,88 | 45,88 | 45,99] 45,63 | 45,90 | 16,58] 46,87 | 47,47 | 47,85 1 47,751 17,548 | 47,40 | 46,06 | 16,47 | 43,72 | 46,40 | 46,28 | 46,33 | 46,47 | 16,50 46,23 | 16,12 


Mort, Eand- 
wich - 3nfeln, 
Mug. 1819... § 90 S2N. | 459) OW. 945,63) 16,93 | 46,50 | 16,55 | 43,85] 13,25 | 42,57 | 45,80 | 45,93 | 20,07 | 24,85 | 24,97 | 23,43 | 48,67 | 18,00} 18,471 47,60 | 18,40 | 19,73 | 18,43 | 47,40 | 16,47 | 17,17 | 16,60 


Bort-Jadfon in 
Reu- Holland 
Dec, 1819... F 3S SAS. | 448 500. 124,20 | 24,05] 95,98 | 24,20 | 24,65 | 25,97 | 26,86 | 27,89] 28,25 | 26,65 | 24,63 | 25,45 | 20,73 | 19,58 | 49,60 | 20,60 | 24,53 | 22,97 | 23,12 | 23,52 | 23, 45 | 25,72 | 26,24 | 24,07 
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Duperrey war wabrend feiner Meife auf ber Coquille mit einer ausgezeich⸗ 
neten Buffole bon Gambey verfehen, welde ihm vom Langen-Burean anvertraut 
werten war. Dieſe Buffole (vgl. bd. Art. Declinatorium) ſtand feft auf einer 
Steintafel bon OM,03 Dide. Das Mifroffop befand fid über dem Nordende 
ter Radel, die Theilung wurde mit ihm jzugleid) fortgeriidt. Der Vernier war 
mfrweglidd und fap ant Geftelle des Inftrumented fejt. Die Theilungen der 
fereglidien Bunge gingen kreuzweis von links nad) rechts, d. b. fle nahmen ju, 
wan tas Norbende der Madel nad) Often fic) bewegte. Diefe Theilungen, welde 
wu Hulfe bed Bernier Hundertel Millimeter audsdridten, waren auf Theile 
des Grades eines Kreifes-reducirt , deffen Halbmeffer der halben Lange der Madel, 
te 250 mm betrug, gleid) war. Die Nadel war an ungebdrehten Seidenfaden 
aigehingt unb trug auf ihrem Mordende cin Platten von Elfenbein, auf wel- 
dem ſich Die Midtlinie befand, die man mit dem Mikroſkop verfolgte. Die Bes 
ergungen dieſer Radel wurden forgfaltig von 15 zu 15 Min. und mehrere Tage 
hinter einander notirt. Nimmt man auf die Bewegung der Nadel nad Mittag 
fine Rückſicht, fo erhalt man aus diefen Beobadtungen folaende Mefultate : 

Bom 11. bis 18. Marz 1823. — Bu Payta, welches füdlich vom wahren 
‘smator und 2° nördlich oom magnetifden Aequator liegt, bemegte ſich bas 
Kettende der Madel gen Weften von 8 h. Morgend bid Mittag und der durch⸗ 
‘anit Bogen betrug 1/ 0; die Sonne ging 3° nördlich von dem Beobachtungs⸗ 

tte ten) Den Meridian. 

Zen 6. bid 10. September 1823. — Zu Offak (Snfel Waigion), unter 
tea wefren Uequator und 6° 52/ ſüdlich vom magnetifden Wequator, bewegte 
tf ta Norbende der Nadel gen Weften von 7 h. bid 111/, h. Morgens, 
ai ter burdlaufene Bogen betrug 4’ 25’ in diefer Midtung; die Gonne ging 
6 20’ nördlich von dieſer Station durch ben Meridian. 

Vom 17. bis 23. October 1824. — Auf Ble de France, ſüdlich vom wah⸗ 
ra Acquator und 33° 30’ ſüdlich vom magnetifden Aequator, bewegte fic das 
Rerttente ter Magnetnadel weftwarts von 7h. bis 91/p h. Morgens, gen Often 
som 91/, h. Morgens bis 2 h. Nadmittage, und von da an bid 6 h. Abends 
catlid wieder gen Weften. Der grofte durchmeſſene Bogen betrug 6’ 5’ oftwarts ; 
‘it Sonne ging 10° nördlich vom Beobachtungsorte durch ben Meridian. 

Bom 4. bis 11. Januar 1825. — Auf ber Inſel St.-Helena, weldhe 
'tNid bom wahren Aequator und 7° 40! ſüdlich vom magnetiſchen equator liegt, 
‘eregte fic) bas Morbende der Mabel gen Often von 7 h. Morgens bis Mittag 
at ter durdlaufene Bogen betrug 7/ 10” in diefer Ridtung; die Sonne ging 
3 25' jublidh vom Beobadtungsorte durd den Meridian. 

Vom 19. bis 23. Januar 1825. — Auf der Infel Aſcenſton, welche ſüdlich 
“em wahten Aequator und 1° nördlich vom magnetifden Aequator liegt, bewegte 
is tad Nordende ber Mabel gen Often von 7 Uhr Morgens bis Mittag und 
*t turdlaufene Bogen betrug 4/ 4’ in biefer Richtung; die Sonne ging 12° 
Mid vom Beobadhtungéorte durch ben Meridian. 

Die angegebenen Thatfaden deuten alle darauf hin, daß die Variationen ber 
Rignetnavel , ſowohl die jährlichen, als die tagliden, der Wirkung ber Sonnen⸗ 
tarme zuzuſchreiben feien; denn es hat fic) geseigt, Daf es, wad die jabrliden 
ariationen betrifft, in Europa ein Marimum ber Ubweidung giebt in ber Mabe 
zes Winter-Solftitiums und ein Minimum derfelben in ber Mabe des Sommers 
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Solſtitiums, und daß die Nadel in unſern Klimaten wahrend der Nacht ſtationä 
iſt und nicht eher ſich in Bewegung gu ſetzen beginnt, vorausgefetzt, bag ihr Mort 
ende weſtwaͤrts gerichtet iſt, als wenn die Sonne über den Horizont ſich erhebt 


Duperrey ſagt, wenn die Sonne fich erhebt, fo erwarnt fle nad unl 
nad alle Punfte des Horizonts im Often bes Beobadtungsortes ; bie magnetiſch 
Intenfitat vermindert fic in dem Maße, in weldhem dic Warme ſich vermehrt; di 
Wolge if, daß die iſodynamiſche Linie, welche durch diefen Ort geht, ſich Seuat 
indem fie fid) bom equator entfernt, und fic gen Morden oder Süden erhebt, } 
nadbem ber Beobachtungsort auf der noͤrdlichen ober ſüdlichen magnetifden Oe 
miſphaͤre liegt. Die Magnetnadel, welche ftetd ſenkrecht gegen diefe Linie geridte 
iſt, folgt diefer Bewegung und die Nordfpige derſelben bewegt ſich daher auf be 
nérbliden Hemiſphäre gen Weft und auf der fadlidien GHemifphare gen Of 
Wenn die Sonne durd den Meridian gegangen ift, fo erfaltet ber Horizont it 
Often und erwarmt ſich im Weften. Die iſodynamiſche Linie verdndert abermal 
ibre Rage, geht in ihre friihere Rage zurück und geht im entgegengefegten Sinn 
über fie hinaus. Die Mabel folgt dieler Bewegung und ridtet ihre Rordfhif 
auf der noͤrdlichen Hemiſphaͤre oſtwärts, auf der ſüdlichen weftwarts. Befint 
fi& der Beobachtungsort unter dem equator oder in geringer Entfernwng von dem 
ſelben, fo Bewegt fic) bie Nordſpitze der Nadel allmorgentlid) wefhwarts od 
oſtwaͤrts, fe nachdem bie Gonne fidlidh oder ndrdlid) von dem Beobachtungsori 
durch ben Meridian geht. Diefe Erſcheinung ftimmt mit bem angegebenen Prin 
cip überein; benn da der magnetifde Uequator die Linie ift, welche durch diefenige 
Puntte aller Meridiane geht, in denen bie magnetifden Intenfitaten am fleinfte 
find, fo muß er nothwendig alle Tage feine Lage veranbern, indem er ſich geger 
ben Parallelfreid gu erhebt, durch weldjen bie Sonne an diefem Tage ſich bewegt 
Duperrey hat feine Theorie auf alle bisher befannten Beobachtungen yu ſtütze 
geſucht und leitet daraus ab, daß die Suͤdhälfte der Erbe um ungefabr einen Gra 
Falter als bie Nordhaͤlfte derfelben fei. | 

Außer ben regelmafigen Bariationen der Ridtung der Magnetnadel gic! 
es nod unregel[mafige Schwankungen derfelben. Befonders bie Pola 
lidter bewirfen foldje ploglide Störungen der Abweichung, und gwar nidt ble 
an ben Orten, wo fte gefehen werden, fonbdern aud in Gegenden, welche {el 
entfernt von dem Orte ihres Auftretens find. Es giebt aber aud) nod ante 
Naturerſcheinungen, welde bie Ridtung der Declinationsnade! irritiren, 3. B. d 
vulkaniſchen Ausbrüche und die Erdbeben. Go beobadhtete be La Torre wil 
rend eines Ausbruchs bes Veſuv Veranderungen ber Abweichung von mehrer! 
@raden. 

Becquerel giebt folgende Sufammenftelungen son Polarlidterfheinunge: 
welde mit Stdrungen der Declinationsnadel, gum Theil an fehr weit entfernti 
Orten, verfnupft waren, auf Grund der Mittheilungen der Annales de Chimie. 

Den 29. Wpril 1826 erblidte man zu Carlisle und in Roxburyſhire ein 
Teudtenden Bogen, der von einem Nordlidte herruͤhrte ). An demſelben Tai 
wart gu Paris um 7 h. 50’ Abenbs bie Nordfpige der Madel der täglichen Bari 
tionen 4‘ oftwwarts von ibrer gewöhnlichen Stellung abgewichen; um 82/; | 


*) Ann. de Chin. T. XXXII. p. 634. 
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hatte fle ſich durch eine ſchnelle Bewegung wieder der weftlidien Steflang genaͤhert, 
mm 11!', bh. hatte fie bid auf etwa cine halbe Minute wieder thre erſte Stellung 
tingenommen. J 

Dalton fdhrich am 22. Nov. an Wrago: ,,Man hat im ndrdliden Eng- 
lant und Schottland ben 29. April 1826 zwiſchen 8 und 10 Uhr Abends ein febr 
kmerkliches Nordlicht beobadtet. Es Hatte die Geftalt eines Regenbogend und 
tafafte im Girmament den Raum zwiſchen dem magnetifdjen Often und Weften. 
lulet Bogen blieb beinahe eine Stunde fang faft gang unverritdt, wenigftens war 
‘ot Bewegung in ber Ridtung von Nord nad) Sud ganz unmerklich ).“ 

Dm 9. Januar 1827 fah Marshal gu Kendal in England ein brillanted 
Roligt *). Wn demfelben Tage war ber Gang der Declinationsnadel yu Paris 
ttt unruhig. Schon um 2 Ubr Nachmittags war die Nordfpige derfelben um 
4, Rin. weftlider als gewöhnlich; die Abweichung erbielt fich tn demfelben 
Come bis 71/, Uhr; aber um 11 h. 5/ war die Ubweidung im Gegentheile um 
3’ fleiner al8 an ben vorbergehenden Yagen. Auch die Inclinationsnavel 
en untegedmafigen Schwankungen unterworfen. 

den 27, Ung. Abends bemerkte man gu Perth im ndrdliden Schottland ein 
Tntligt. Die Lichtſchüſſe waren fehr fdynell, fle bededten einen Augenblick faft 
‘gm Himmel. In Paris fand Arago an demfelben Tage um 1 h. 6! die 
Sntivite Ler Magnetnadel um 10! weiter weftlid) geridt, al8 bei ihrer gewöhn⸗ 

da delung, fle erlitt iberdied unregelmafige Schwankungen. Abends dagegen 
2% sh war die Ubweidung um ungefähr 8 Minuten Feiner als zu derfelben 
dit a den vorhergehenden Tagen; der Himmel war ſtark bewsltt ***). 


RKordlicht am Hellen Tage Ff). Der Morgen des 9. Sept. 1827 war 
“vd, ter Wind blies aus Norboft; furz vor Mittag wendete fid) ber Wind 
U2 Bet, im Rordweft zerftreute ſich das Gewölk und der erhellte Theil des 
“curls nahm die Geftalt eines vollfommen ſcharf begrengten Kreisſegments an, 
Ndis fib allmaltg bis gu 20° Hobe erhob. Auferhalb deffelben blieb ber Him⸗ 
“tt bewöolkt. In ber kreisförmig begrengten blauen Bone bemerfte man von Zeit 
ꝛ den Schüſſe eines ſchwachen weifliden Lichtes. Abends zwiſchen 9 und 10 Ube 
Eman ein ſehr glänzendes Nordlicht. An demſelben Tage war die Nadel der 
Aichen Variationen zu Paris ſehr merklich geſtört, Morgend und Abends und 
‘eno Nadmittags. Bwifden 1 b. 30’ und 2 h. 3. B. verminbderte ſich die Ab⸗ 
“thing um faft 7’; um 61/, h. war fie ungefabr 12/ fleiner ald gewöhnlich. 

dm 30. Sept. 1828 Fat Burney yu Plymouth cin Nordlicht beobach⸗ 
Me Abweichungsſnadel war den ganzen Zag über ſtark geftort. Um 83/, h. 
“rand wbertraf Die Abweidung die des vorhergehenden und der folgenden Tage 
mehr als 21/ +). 

Den. Dee. veffelben Jahres Whends 6 h. wurde von Bla dwall zu Man 
“It tin Nordlicht beobachtet. Wn demfelben Tage erlitt die Declinattonsnadel zu 


— — — 


*) Anu. de Chim. T. XXXVI. p. 404. 
"*) Aon. de Chim. T. XXXVI. p. 408. 
*) Ann. de Chim. T. XXXVI. p. 408. 
t) Journ. de I’Institution roy. Janr. 1828. p. 489. 
ti) Ana, de Chim. T. XXXIX. p. 419. 
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Paris merkliche Stdrungen. Ded Morgens war die Abweichung groper, Whendé 
bagegen Fleiner, als gewöhnlich; um 11 h. 28’ betrug die Stdrung uber 22’. 
Am 26. Sept. 1828 wurbe 3u Albany, Auburn, Lowville, Clinton x. ei 
Nordlicht gefehen. An dbemfelben Tage Abends 10h. war die Abweichung der Radel 
gu Paris um 9 fleiner als gewöhnlich ). 
Farquharſon beobadtete zu Aberdeenſhire (Vereinigte Staaten v. N.A. 
im Jahr 1829 mehrere Nordlichter am 6., 11. und 25. Oct., am 17., 18 
und 19. Mov., am 14. Dec. Selten, fagt Aragon, war bie Madel fo haufig ual 
ſtark geſtört als wabrend ber drei [egten Monate bes Jahres 1829. An folgen 
ben Tagen naͤmlich waren bie Stsrungen fo bedeutend, daf man fe als Wirkunge 
bon Mordlidtern betradten mug : 
im October am 4., 9., 10., 11., 12., 21., 22., 24., 25. und 30.; 
im Movember am 10., 13., 14., 16., 17., 18., 19., 24. und 26.; 
im December am 7., 14., 19., 20., 24. und 23. 


3m Jabre 1830 famen folgende hierher gehörige Salle vor **): 

25. Jan. 1830. Aberdeenfhire. Eine Meihenfolge von Nordlichtsbogen, weld 
fid) wenig erhoben; von Zeit zu Beit glangende Schüſſe. Bu Paris war die Radel w 
1h. Nadmittags ungefahr 3’ weftlid) von ihrer gewöhnlichen Stellung. Abends u 
9 h. wid) die Nabel im entgegengefegten Sinne ober gegen Often, jedoch nur u 
it/,’ ab. Garqubarfon yu Aberdeenſhire beobadtete keine Strung d 
Nadel, ftellte aber feine Beobadtungen wahrſcheinlich nur ded Whends an. 

28. San. 1830. Sendal (England). Sehr glangendes Mordlidt. Star 
ber Mabel gu Paris : 


um 6 h. 15’ Abends Ablenkung weſtlich faft 8’; 
s Sh. 25’ « oftlidy 4’; 
« 8h. 27° « ⸗ ⸗ faſt 10’; 
-: 8h. 30’ -» ⸗ ⸗ über i2; 
s Sh. 35’ 2 ⸗ ⸗ faft 10’; 
« Sh. 37’ « ⸗ ⸗ ⸗93 
s 8h. 45/ ⸗ « 4°; 

8 h. 52° gewöhnlicher Stand. 


Bu Alford (Aberdeenſhire) zeigte die Nadel Farquharſon's 

um 8 h. die gewöhnliche Stellung; 
s Sh. 30 cine öſtliche Ublentung um 21/ 30”; 
s 9h. 55’ Oscillationen in einer Ausbreitung von 30’. 

19. Febr. Kendal. Glaͤnzendes Nordlicht, aber ohne Strahlenſchüſſe. 
Paris: heftige Storung ber Nadel von Morgens bis 3 bh. und öſtliche Ablenk 
Abends um 93/, h. 

18. Marz. Manchefter. Lebhaftes und hohes Nordlicht; zu Paris: 
6 h. 40/ Abends öſtliche Ablenkung der Nadel aus ihrer gewöhnlichen Richt 
um mehr als 17’, | 

24. Marz 1830. Aberdeenfhire. Sehr glingended Nordlicht. Bu Pi 
erlitt die Madel feine Wblenfung, weber des Morgens nod) des Abends. 
Nadel Farqubarfon’s dagegen wurde bedeutend irritirt : 


*) Ann. de Chim. T. XLII. p. 38 
**) Ann, de Chim. T. XLV. p. 409, 
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um 9h. 5’ um 32’ gen Weft; 
gegen 9h. 10’ um 25/ gen Oft; 
gegen 9h. 15’ um 34’ gen Weft. | 
19. April. Manchefter. Sehr glingended Nordlidt von 9 h. Abends bis 
Rinernacht. Zu Paris nur um 1 h. Nachmittags tie Nadel um 3’ weftlider als 
zwöbnlich, um 10 h. 40’ Whends wid) dagegen die Nadel ofhwarts um mehr 
“2 12' ab. Der Hinumel war heiter, aber man nabm von dem Nordlidte 
nh wahr. 
5. Mai. Petersburg. Bu Paris grofe Verwirrung der Magnetnadel waͤh⸗ 
ret des ganzen Abends. 
Um 8h. 5 (vwahre Zeit) mehr als 7 gen Oſt 
...5 


- 9h. 10’ 2 2 
-10hbh10° . . . . . 66h 2 
- 40h. 45° . . . . 17 0 
-10h.50’ . . . . thr 9 = = 
— fifh. Of . . . . Uber 9 = = 
- 414h10 ..... . 41 4+ « 
-112h.30° . . . . . . 17 = Weft 
- 41h 40 . . . .. . 8 = Of 
2 4th 45° . 2... 18 ee 
- 41h. 52 . . . . über 14 = = 
«= Mitternaht . . . . wher 14 = = 


402 ben anderen Tag war die Nadel geſtört, aber mit weftlider Ablenkung, 

2% sh. ungefabr um 9’. Am Abend des 5. erlitt aud) die Neigungsnadel 
iter auf Augenblicke Bariationen von 3 bid 4’. Bu Petersburg zeigte die 
te Ruppfer’s grope Unrube in ber Nadt vont 5. zum 6. Mai. Doch ſcheint 
tar Wang derſelben mit dem der Nadel yu Paris nicht ibereinftimmend gewefen 
ain. 

16. October. Gosport. Langer Lichtſchuß. Bu Paris: ftarke öſtliche 
Leatung der Nadel um 6 h. 50’ Abends; heiterer Himmel, aber man fab feine 
Scar eines Nordlichtes. 

1I7. Octob. Nordlicht, das keine aufſteigende Säule hervorbrachte. Bu 
Bing wiſchen 73/, h. und 9 h. 39% Hiclt ſich dic Madel ununterbrodjen in einer 
“ang oöͤſtlich von ibrer gewsbnliden. Der Himmel war Heiter, aber man fab 
ex: Zpur eines Nordlictes. 

1, Nov. Shend. Sehr glangendes Nordlicht, fehr ſichtbare Lichtſchüſſe, troy 
* Rondſcheine. Zu Paris: um 9 h. Abends war die Nadel ungefähr 8’ 
“M3 con ihrer gewöhnlichen Richtung. 
_ 4+. Rov. Shend. Morblidt, fidthar von 7 h. Abends an. Die Lidhte 
“dete bilden ſich erft um 8h. und fteigen bid gu 22° Hohe. Dad Phanomen 
Aewindet um 9 bh. Zu Paris erfubr die Ravel um 1 h. Nachmittags eine 
*tade WUblenfung gen Weften. Um 7 h. 40‘ begann öſtliche Ublenfung. Um 

‘4. 55' war dieſe Stdrung anſehnlich; fle beftand nod) um 10 h. 15’. 

. 17. Dec. Ebend. Glaͤnzendes Nordlicht; Lichtſchüſſe von nahebei 300 Höhe. 
Baris um & h. Abends war die Nadel öſtlicher als gewöhnlich. 
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12. Dec. Ebend. Schwaches Nordlicht. Bu Paris war die Nadel wm 63, 
Abends hedeutend oftwarts aus ihrer gewöhnlichen Stellung abgelenkt. Den folger 
tag um 8 h. Morgen’ war bie Ablenfung aud ſehr merklich, aber weft 

Warqubarfon glaubt die Bemerfung gemacht 3u haben, daß bie Storung 
Magnetnadel fid) nidt eher zeigt, als gu der Zeit, wo in ihrer auffteigenden 
wegung die leuchtenden Theile des Nordlichtes bie Ehene erreichen, welde 
dem magnetifden Meridian ſenkrecht fteht und durch die Neigungénadel gebt; | 
Arago meint, biefe Annahme fet auf unfere Klimate nicht anwendbar. In 
That Hat auch faft ſtets ein Mordlidt, welded bei feiner Erſcheinung Abends 
Nordfpige ber Nadel oftwarts ablenfen wird, ſchon bed Morgen’ eine Storung 
felben im entgegengefegten Ginne bewirft. Man wird überdies, fügt Ari 
bingu , bie Bemerfung maden, dag es vorfommt, daß das Nordlicht gu Parié 
merfbar madt, wenn es fic aud) nicht über ben Horizont erhebt. 


Bu Boffefop, im nordlidften TWheile bon Europa, da wo die Nordlichte 
ifrem vollen Glange erfdeinen, Hat man die Bemerfung gemadt, dag, wenn 
Norblidter nur nod) unvollfommen ausgebildet find, die Stdrung der Mag 
nadel nur ſchwach, oft gar nidt vorhanden ift; aber jobald bie ftrablenden Be 
ober die eingelnen Strahlenbündel lebhaft und gefirbt werden, fo made fid 
Wirkung auf die Magnetnadel 1 bid 3’ nad ihrer Erſcheinung merfbar, unt d 
ift es ſchwer, den grofen Oscillationen der Madel yu folgen, welde oft meb 
Grade umfaffen. Die groften Ablentungen der Nadel zeigen fic, wenn die Nc 
lichtskrone, gebildet von Strablen, welde im magnetifden Zenith zuſamm 
ſtoßen, den Glanz der Sterne erfter Grofe ſchwinden madt und dads Phänomen i 
gregte Pract entwidelt. Die Mitglieder ber oben erwahnten franz. wiſſenſhbe 
lichen Commiffion haben bemerkt, daß suweilen die Nadel vollkommen rubig bh 
bis gu dens Moment, wo bad Morblidt erſcheint, und fogar nod) eine Zeitl 
wenn bas Phanomen bereits wher ben Horizont gefticgen ift. Oft aud for 
es vor, daß die Nadel das Nordlicht man fann fagen vorausverkündigt durd 
anomale Bewegung nad) Weften im Berlaufe des Tages’. Im Allgemeinen t 
die Abweichung gréfer vor dem Nordlichte und fogar oft bis dahin, wo vad | 
nomen einen gewiffen Grad der Sntenfitdt erlangt hat; dann beginnen Die gr 
Oscillationen, worauf ſich die Nadel fehr regelmafig oftwarts bewegt; fic , 
ither ihre normale Stellung hinaus und kehrt 3u dieſer erft einige Stunden fj 
zurück, wenn nidt ein neucd Nordlicht aufs neue ihren Gang ſtört. Lo 
bemerft, Daf diefe Regeln nidt ohne Wusnahmen find; jedenfalls ift ſoviel g 
daß die Mordlidter nidt nur in den Gegenden, in denen fie fiditbar find, fo 
aud in fernen Gegenden, in denen fie nidt gefehen werden, einen mächtigen 
fluß auf die Magnetnadel ausiben. 


In der vorhergehenden Ubhandlung tiber die Abweichung der Magnetna 
find vorzugsweiſe folde Bcobadtungen yu Grunde gelegt worden, welche mit 
von Declinatorien angeftellt worten find. Dte Lehre bom Erdmagnetismns , 
alfo aud) bon ber Abweichung Der Magnetnadel, Hat aber die grofartigften 
terungen gefunden, feitbem durd) Gauß und Weber neue Methoden der Le 
tung aufgeftellt worden, von denen und von deren Refultaten in den A 


*) Nad Becquerel traité de l’électricité et du magnétisme. Tom. Vil. p. 206 
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Raquectometer und Magnetismus der Erde die Rede fein wird. Die 
suetatar f. unter Magnetismus der Erde. 

Abwcidnag (optifde) oder Ubirrung des Lites bei Glafern 
unt Spieget(n (fat. aberratio lentium et speculorum; franz. aberration. des 
eres et des miroirs; engl. aberration) nennt man in ber Dioptrif und Ka⸗ 
trait cinen gewifjen Uebelftand, der darin befteht, daß die von einem ‘Buntte 
idjanangenen Lichtſtrahlen nad) der Bredyung durch Linſenglaͤſer oder nach der 
zauchwerfung von Hohlſpiegeln nicht wieder genau in einem Punkte vereinigt 
‘atin. Dieſe Abweichung ift aber von doppelter Art: cine Abweichung wegen 
iinkugelgeftalt ber Glajer und Spiegel, und eine Abweichung wegen 
Nreeridiedenen Brechbarkeit der Farbenftrablen bei Glafern. 

4) Die Abweidung wegen Der Kugel geftalt oder fpharifhe 
“teeidung (von dem gricdh. cpaiga, Kugel) entfteht tadurd, daf bie in 
cat wunadft bet ber Mitte eines Linjenglafed cinfallenden Strahlen gwar nad) der 
Srdung wieder in einem Punkte vercinigt werden, daß aber die mebr nach dem 
Raat des Glajes zu auffallenden Strablen nad der Bredung unt fo weiter binter 

im Vuntte vorbeigehen, ſich alfo defto fpater vercinigen, je entfernter yon Der Mitte 
ts Glaies die Strahlen auf dad Glas aufgefallen waren. Wir wollen died durch 
T zeichnung erlautern. Auf die Linfe L fallen mehrere Strahlen, weldye gebro- 
den werden, indem fie tn 
, die infec eindringen; ſchnei— 
den die der Ure AB nächſten 
Dicfelbe in F, fo werden Die 
anderen mehr abweidenden 
einander in f, f, £, £" 
ſchneiden. Alle diefe Durch⸗ 
ſchnittspunkte werden zuſam⸗ 
men zu beiden Seiten der 
ir tte frumme inte fe FI ft bilden, welde man Brennlinie nennt. 
taen biefer Abweichung geben nur die wenig von ber Are abftehenden Strahlen 
mh ait ter Linſe etn deutliches Bild des leuchtenden Punktes. Man kann indeß 
"ee fa nad Her ſchel dem Jüngeren *) durch Uneinanderftellung gweier Linſeu 
= <eftimmten Krümmungen ganglid) aufheben, und bei eingelnen Glafern läßt fie 
‘t wenigftené auferordentlid verringern. Bei einer gleidjeitigen Linſe ift die 
ridung groper alé bei ciner ungleidfeitigen, bei diefer größer, wenn bie went 
' actrümmte Seite gegen das Object gefehrt ift, als wenn das Gegentheil ſtatt⸗ 
"et: bei einer Gonverplanlinfe oder bei einer Concavplanlinſe, deren Planfeite 
“2 tab Auge _gewendet wird, ift bie Abweichung faft die möglich geringfte. 
Sener aber mug wegen diefer Abweichung das einfache Objectinglas eine’ 
erohrs eine Bedeckung ſeiner Randgegend erhalten, damit verhaͤltnißmaͤßig nur 
are Undeutlichkeit ded Sehens entſteht. — Bei Hohlſpiegeln läßt ſich die 
“cit ter Abweichung beſtimmen, indem man die Lage ded reflectirten Strahls 
2 den gegen ten Mand ped Spiegels hin auffallenden Strahl berednet. Die 
*atirming des Einſchnittes jenes Randftrahlés in dic Are heißt dic Ub weidung 
$ler Yange, vie Diftang dieſes Randftrahls aber, feitwarts jenes Bilbes, 








) Philos, Transact. for 1824. p. 206. 
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won der Axe die Seitenabweidung. Hat ein Hoblipiege! keinen gu große 
Durdmeffer, fo ift die Abweichung nad) ber Lange bem Ouadrate und die Seiten 
abweidung der Dritten Potenz des den Spiegeldurchmeſſer ausdrückenden Bogen 
proportional. Deshalb dürfen die {pharifden Hohlſpiegel der Spiegelteleifoy 
verhältnißmäßig nur geringe Ocffnungen erhalten; paraboliſche Spiegel haben eit 
weit geringere Abweidung und vertragen daber grofere Oeffnungen. 

B) Die Abweichung wegen der Brechbarkeit, dromatiid 
Abweichung (v. d. griedh. X0040, Farbe). Die Brechbarkeit bed Lid 
Hangt mit feiner Cigenfdaft, die Empfindung einer beftimmten Barbe zu errege 
innig zuſammen, deswegen tritt bei jeder Brechung aud) cine Farbenzerftreuw 
ein. Wo cin Lidtftrahl von ſeiner Bahn bedeutend abgelenft wird, ba ift t 
Ginflug bicfer Serftreuung auf dic Deutlidfeit und Farbung ded Bildes febr gre 
Es fet S ein leudtender Punkt, der weißes Licht auf die Sammellinfe AB fend 





Dieſes Licht wird bei ber Bredung zerftreut. Die brechbarſten Strahlen on 
nigen fid) in n, Die von mittlerer Bredbarkeit in f, die am wenigften bredbar 
inr, fo daß alle gufammen, abgefehen von der Abweichung wegen ver Geftalt t 
Glaſes, ſich nicht mehr in cinem Punkte vercinigen, fondern bei ihrer grog! 
Lereinigung innerhalb eines Kreiſes vom Durdmeffer CD liegen, den man A 
weichungskreis nennt. Stellt man cin dünnes Plattden mit einer feir 
runden Oeffnung nahe an den Brennpunft einer Gammellinfe, die in einem » 
finfterten Bimmer einen eindringenden Lidtfege! auffangt, fo werden einige | 
farbigen Strahlen aufgehalten, während die anderen durch die Oeffnung ge! 
und auf einer Tafal aufgefangen cin ſchönes Farbenfpiel gewahren. Dieſe 
ſcheinung wird nod) ſchöner, wenn man ftatt ber runden Oeffnung eine ringform 
nimmt. Die dromatifde Ubweidung ift bet gewöhnlichen Linfen in | 
Megel viel größer als die fpharifde, und fle würde ben Bildern alle Deutli 
feit nehmen, wenn nidt dad Licht am Mittelpuntte f ded Abweichungskreiſes 
ftarfften ware unb nad) dem Umfange gu mehr und mehr abnähme. Nah b 
Obigen hat eine conver-convere Linfe mit ben Galbmeffern R und r ihrer OF 
flaͤchen für verſchiedene Sarbenftrablen verfdhicbene Brennpunfte. Wenn daber 
bas Brechungsverhaͤltniß, f die Brenmweite der gedachten Linfe bezeichnet, fo fa 
mRr . ; , 
{= (1m) (R44) flir Die von einem Punkte ausgehenden Strahlen 1 
fir einfarbige Strablen benfelben Werth haben. Weil aber die Gonnenftrabi 
fiir Die rothen, violetten, blauen 2. Strablen werjdiedene Bereinigungspun 
geben, fo erhalt man nirgents ein ganz reined Bild, fonbdern jenen, oben 2 
weichungskreis genannten farbigen Kreis. — Diefe Abweichung nun ift, wie ¢ 
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cinfache Kechnung leidit zeigen wird, weit bedeutender, als bie aus der ſphäriſchen 
Getalt der Glajer entfpringende, unter A) angefithrte Whweidung. Sie ift die 
urade, warum in gemeinen Fernröhren, d. 6. in Denjenigen, welche bloß einfache 
Chjective haben, die durch dieſelben betrachteten Bilder der Gegenſtände mehr oder 
weniger farbige (meiſtens rothe und blaue, aud) gelbe) Mander zeigen. Dieſe 
fromatiide Abweichung nun (aft ſich aber nur durch gufammengefegte Objectivs 
cit (adromatifde, aplanatifde und dialbtifde Objective) faft 
ux aufheben. — Man mift ibrigend die Grofe der Undeutlidjfeit, die oon 
uetter beiden Arten ver Abweidung entſteht, durch den Galbmeffer desjenigen 
mia, in welchem ſich die Strablen vereinigen, die, wenn es Fine Abweichung gabe, 
near Punfte vereinigt fein wiirden. Diejer Halbmeffer wird der Halbmeffer 
‘trUntentliofecit genannt. Vgl. d. Art. Linfe up. Art. Spiegel. 3. 
Abwcidangshreis, ſ. Abweichung (aſtronomiſche, optiſche). 
Accord, ſ. Sthall. 
Acetometer nennt man eine Vorrichtung, mittelft deren man den Säuregehalt 
<3 (igd beſtimmen kann. Man bedient fic) hierzu gewöhnlich eine alkaliſchen 
‘stung, von welcher man fo lange zuſetzt, bid eine Lackmustinctur ſich blau farbt, 
ct berechnet dann aus dem befannten Gehalte der Alkalilöſung die Menge der 
‘ctintknen Gaure. Man fann zur Neutralifation nach Belieben fohlenfaures 
‘i kr Ratron, oder mit Vol ker Kalkwaſſer, oder mit Otto (Lehrb. der Eſſig⸗ 
“Thien 1840) Ammoniakflüſſigkeit anwenden. E. W. 
Aut ober Hg at *), ein dem Geſchlechte ded Quarzes angehöriges Mine⸗ 
wt mies aus verſchieden gefirbten, feft gnfammengewadfenen, Fiefeligen, bem 
“ain ite nahe ftehenden Steinmafjen zuſammengeſetzt ift, namentlid) aus Chal- 
2, Seuerftein,, Garneol, Jaspis, Amethyft und Quarz. Die Adate fommen 
“meter als Kugeln vor, welde die Blafenraume von Manvelftcinen ausfillen, 
“8 anf Gingen im Porphor, Gneis x. Nach den verſchiedenen Zeidmungen, 
Todt er tem Auge darbictet, unterfdeidet man verfdicdene Arten von Achat, 
enllih Bandadat, Trimmeradat, Feftungs- oder Fortifica- 
tisachat, Röhrenachat, Lundſchaftsachat, Jaspachat. Der 
tea nimmt vermöge feiner Harte eine ſchöne Politur an, wird deswegen 
uty zu allerlei Schmuckſachen verarbeitet und ift dem Chemifer und Phyſiker 
urd beſonders wichtig, weil aus dicfem Material febr haufig die zum Pulveri- 
Tn barter Körper benugten Mörſer verfertigt find. Mac Cullod ) bat 
“aitheilt, dag, wenn man ben Achat mit Oel kocht und fodann in concentrirter 
=-eefelfaiure erhitzt, einige Streifen fic) ſchwarz, andere Heller farben und andere 
Strandert bleiben ; ein Berfabren, weldjed früher von den Steinfdleifern als 
“3 Gehcimnif bewahrt wurde, ebenfo wie die Kunft, den Achat mit febr feinen 
Then Linien gu verzieren; man überzieht, wenn man dad Lewtere bezweckt, den 
“in mit einer Schicht Fohlenfauren Natrons und glüht ihn, wodurch fid) an cini- 
© Ctellen ein weified trübes Email bildet. Der den Achat und andere Gefteine 
“Mate Stoff iſt oft organifder Natur, wedwegen ber Stein beim Glühen 
“clea gang oder gum Theil ſeine Farbe verliert und weif wird (Gaultier 
‘Gaubro, Sherer, Rofe, Wolff). E. W. 


J) Dex Rame foll von dem Fundorte, dem Fluſſe Achates in Sicilien, herruͤhren. 


) Ann, de Ch. et de Ph. XIII. 110. 
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Achroematiſche Linfen, f. Qinfen. 

Acidimetrie pflegt man im Allgemcinen den Inbegriff der verfdtedenen Re- 
thobden zu nennen, welde man amvendet, um ben Gaduregebalt irgend einer Flüſ⸗ 
figfeit zu erfabren. Ran erreicht dicfen Swed, fe nad ten Umſtänden, turd 
Heftimmung ded ſpeciſiſchen Gewichtes, bed Siedpuntted, der Lichtbrechung ober, wie 
beim Ucetometer (ſ. d. Art.) angegeben, durch genaue Neutralifation ver Flüſſigkeit 
mit ciner alkaliſchen Loͤſung. Namentlich zum Bebuf der Verechnung bes Gehaltes aul 
bem ſpecifiſchen Gewichte hat man fir mebrere der wichtigſten Säuren Tabellen 
entworfen, die jedoch eine grofe Genauigfeit ted Refultates ſelten geſun 

E 


Achererde (Dammerdce) tft der Grund und Boden, in welchem die Pflan— 
zen mittelft ihrer Wurzeln befeftigt find und aus welchem fie cinen weſentlichen 
Theil ihrer Nahrungsmittel in fid) aufnehmen. Wenngleid bier ber Ort nid 
ift, ausführlich auf die Wirkungsart der verſchiedenen Bodendrten eingugehen, | 
halten wir es bod) bem Zwecke dieſes Werkes fiir angemeffen, in der Kürze ube 
bie Entftehung ber Adererde einige Mittheilungen zu machen, an welche die Ve 
ſchreibung der phofifalifdien Eigenſchaften, fowie eine kurze Unleitung yur demi 
fhen Analyſe derfelben fid wird anſchließen fonnen. | 

1) Um überhaupt über die Befhaffenbeit unb die Wirkungsweiſe eines Erd 
bodens, ber die Entwidelung und dad Gedeihen einer mannigfaltigen Pflanzenwel 
geftattet und befördert, fic) cine deutliche Vorftellung zu machen, ift 8 nothmendi 
bie Bedingungen gu erforfden, unter welden der Boren fid) Hat bilden, feine Be 
ftandtheile in thren verſchiedenen Mengenverhaltniffen fid haben vereinigen unt i 
ihrer Vereintgung die phyſikaliſchen Eigenſchaften, die wir bei ben Adererden auf 
treten ſehen, annefmen können. | 

Alles Beftehende, wenn es nidt ale Organiémus durd die Lebenstraft 1 
fid) bie Bedingungen fiir feine Griften; ale Sndivibuum oder Gattung findet, i 
ben zerftdrenden und auflofenden demifdien wie medanifdien Einfliffen der Atme 
ſphäre und ded Waffers unterworfen, die, in jeder Beitfecunde thatig, aud t 
fefteften und am meifter ver Zerſtörung widerfirebenden Körper, wenngleid © 
erft im Berlaufe von Sahrtaufenden, entweder mechaniſch gu Staub zermal 
men, ober chemiſch in einfachere Berbindungen aufldfen und die Elemente derfe 
ben neue Vereinigungen einzugehen veranlaffen. Go find die feften kryſtalliniſcht 
Gefteine, welde zu Anfang der Erdgeſchichte die alleinige fefte Maffe ber Erdrin 
ausmadten, der Verwitterung anheimgefallen, mechaniſch und chemiſch veraͤnde 
(flehe unter d. Urtifel Berg, Verwitterung der Gebirgsarten), ih 
Berftérungsprobucte vom Wafer fortgeführt und als fecunddre Lager, oft in weit 
Entfernung von ihrer Bilbungeftatte, wieder abgefegt worden, um in diefem Fi 
ſtande ben PBflangen die erſten Bedingungen ihres Fortkommens und Gedeiher 
barzubieten, cinen Boden namlid), in welden die Wurzeln cindringen wt 
wo fie die gu ihrem Wachsthum nothwendigen Beftandtheile der unorganifdy 
Natur vorfinden und durch Vermittelung ded atmofpharifdhen Waſſers in fi au 
nehmen koͤnnen, wahrend zugleich der Boden cine hinreichende Lockerheit befit 
um der in ihm enthaltencn Luft cine leichte Circulation und Grneucrung zu gefta 
ten, welches nöthig ift, damit bie dic Pflanzen hauptſächlich ernährenden Stof 
bas Ammoniak, das Waffer und die Kohlenfaure, den cinfaugenden Wurzeln d 
Vegetabilien zugaͤnglich werden können. | 
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Wir finden faft in allen Gauptgebirgsarten von kryſtalliniſcher Structure 
dicjelben Beftandthcile wieder; in bem Granit, dem Urfels aller irdifden Gefteine, 
tm Gneis, Syenit, Diorit, Dolerit, den Porphyren, Bafulten, Laven 2X., 
alenthalben ift als Hauptbeftandtheil eine mehr oder weniger vollfommene Feld- 
inihmijdung vorhanten, deren Zerfegungsproducte nebft einigen anderen bauftg 
m ber Natur vorfommienten Mineralien, wie der Quarz, der Glimmer, Augit, 
te Hornblende ꝛc., durch ibre Zerſtörung zu allen den ungebeuren Ablagerungen 
wa geſchichteten Felsmaſſen, die wir die Erdrinde zufammenfegen fehen, das Mae 
tral geliefert haben müſſen, wabrend der Kalk, der gleidfallé eine Hauptrolle in 
tr Entwickelungsgeſchichte unferer Erbe fpiclt, aus Dem Jnnern derſelben durd 
Samittelung bed Waffers oder plutoniſcher Gefteine an die Oberflade getreten, 
hie im Sujtande der Auflofung von unjabligen thieriſchen Organismen abforbirt 
met verarbeitet oder mechaniſch wicker abgejegt, und auf diefe Weife im Verlaufe 
em Rillionen von Jahren die Veranlaffung zu mächtigen Formationen der Erde 
tiatt geworbden ift. Die Hauptheftandtheife aller Ackererden find der Thon, 
edier durch die chemijde Zerfeyung bed Feldipaths entftanden ift, der Gand, 
whiter turd) mechaniſche Zerſtörung des Ouarzed und kieſeliger Mineralien, und 
tatlih Ber Fobhlenfaure Ralf, von der Verwitterung ocd feften Kalkſteins 
tarugrend ; Dieje Drei Beftandtheile find es namentlidy, welche in ihren gegenſei⸗ 
nate Riſchungsverhältniſſen wie in der Befchaffenheit ihrer äußern Geftalt den 

Mnrter jene phyſikaliſchen Cigenidaften verleihen, die auf das Wachsthum der 

Siren fo mächtig Hemmend oder fdrdernd einwirfen; während chenfalld durch 

te Raviterung fener Mineralien andere unorganifde Beftandtheile bem Boden 

wxfeit worden find, von denen cin Theil der auflöslichen, befonders dle Alka⸗ 
itt, tinzelne Erden und die Kiefelfaure, von den Wurzeln der Pflanzen in vers 
iaderlicher Menge aufgenommen und in den Gewaͤchſen felbft affimilirt werden. 
kd tie Phosphorſäure, welde von allen Begetabilien als unentbhehrlider Bee 
dandtheil verlangt wird, finden wir in der Ackererde ald cine Folge des Phosphor⸗ 
abaltes mancher ter jerftorten Gebirgdarten und Mincralien, wie namentlich ded 
Aratits und des phodphorfauren Kalfed, der, wenn aud) nidt in grofer Menge auf⸗ 
trend, tody turd alle Formationen der Erdrinde fehr verbreitet yu fein ſcheint; 
ant in gleicher Weiſe findet ber Schwefeljaure-Gehalt der Pflanzenerde leicht ſeine 
Frflarung in der Thatfache, daß dic in der Natur fo häufig vorfommenden Schwe⸗ 
telmetalle, von denen Hier befonders dad Schwefeleiſen oder der Schwefelkies in 
dexracht fommt, bei ihrer Orydation an ber Luft bie Bildung von Schwefelſäure 
3 berrächtlicher Menge veranlaffen. 

Die exjten Pflanzen, welche auf der Grdoberflache ſich entwidelt haben, muß⸗ 
a ten wm ihrem Wadsthum unenthehrliden Kohlenſtoff und Stickſtoff aus ben 
Beñandtheilen der Atmoſphaͤre in ſich aufnehmen und durch das Mittel der Lebens⸗ 
frat gur Bildung ter mannigfaltigften organijden Körper verwenden; denn die 
Cubftang der fogenanniten Dammerde oder ded Humus ift erft cine Folge ded 
Eñflanzenwachsthums, nidt eine Bedingung deffelben, wenn diefer Körper aud 
tet feinem Uebergang in ajfimilirbare Stoffe cin Hauptagend zur Beförderung 
‘ex Begetation wird. G8 ift alfo hier die Frage, — da die Gegemvart der 
Rebleniaure, welche fir die Pflanzen die alleinige oder dod dic Hauptquelle des 
Keblenſtoffs barbietet, als conftanter Beftandtheil ber Atmoſphäre nachgewieſen 
uxB allgemein anerfannt ift, —- auf welche Weife ber Stidftoff oder vielmehr 
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befjen Verbindung mit Wafferftoff, bad Ammoniak, ben Pflangen dargeboter wer 
ben fonnte, al8 nod) feine organifde, vegetabiliſche ober thierifde, Materie bor 
handen war, durch deren Faͤulniß und Verweſung Ammoniak ſich bilden und bet 
Pflanzen zugaͤnglich werden konnte. Wir begegnen hier, hinſichtlich der Quella 
des Ammoniaks, zwei ſich gegenüberſtehenden Anſichten, die beide von ausgezeich 
neten Chemikern vertreten werden, indem Liehig *) die Anſicht aufgeſtellt ha 
und vertheidigt, daß dad Ammoniak ebenſo wie bie Kohlenſäure einen conſtante 
Sheil ber Utmofphare jetzt, wie in den früheſten Zeiten der Erdgeſchichte bilde um 
daß diefes fertig gebilbete Ammoniak allmalig von ben Organismen aufgenomme 
und affimilirt worden fei unt nod werbde, um bei deren Abfterben und Verw 
fung ber Atmoſphäre wieder zurückgegeben gu werden, wabhrend die bon me 
mann **) und A. naber begriindete und in neuerer Zeit namentlid) von Ru 

ber ***) vertretene Anſicht eine fortwahrende Bildung von Ammoniak vorau 
fest, allenthalben, wo der Sticftoff ber Atmofphare bei Gegenwart von porsfe 
Korpern mit bem durch Zerſetzung bes Wafers ſowohl als durd bie Verweſun 
organifder Stoffe freiwerdenden Wafferftoffe in Beriihrung fommt. Die legtere Anji 
ſcheint durch die mit aller Gorgfalt bon Faraday tf), Will tf) u. A. ausgefũh 
ten Berfude nicht beftatigt zu werden, wenn gleich, wie namentlid Kuhlman 
bei Der Vermittelung ded glühenden ‘Platinfdwammes gefunden hat, bei einyelne 
Proceffen , bie fedod in ber Natur felbft woh! nur felten auftreten und nur gerin— 
Bedeutung fiir die Vermehrung der Ammoniakmenge haben mogen, diefed Protw 
fid) gu bilden im Stande zu fein ſcheint. Die Ammoniakbildung fteht mit ber Saly 
tererzeugung in ber Natur, namentlid) in der Hier betrachteten Udererde, in nab 
Verbindung, iudem man namlid in neuerer Beit die guerft von Kuhlman 
gemadte und von Liebig, Mulder u. A. beftatigte Beobadtung, daß de 
Galpetererzeugung ftets bie Ammoniakbilbung vorausgehe und daß die Galpeter 
faure ein Oxydationsproduct des Ammoniaks fei, faft allgemein als ridtig anc 
fannt Bat. 

Sobald Pflanzen auf irgend einem Boden fidy entwidelt haben, muß tut 
deren Ubfterben und allmalige Verwefung cine mehr ober weniger fdnell 
Menge zunebmende organifche Subftang in der Udererde ſich bilden; dic organiſt 
Materie oxydirt fid) bet Gegenwart von atmofpharifder Luft, von Feuchtigkeit w 
einer hinreichend hohen Temperatur; cin Theil des Kohlenſtoffs und ded Waſſe 
ftoffs swird als Roblenfaure und Waffer ausgefdhieden und der urſprünglit 
Korper, mag er dem vegetabilifden ober dem thieriſchen Reiche angehoren, ge 
alimalig in eine Humusſubſtanz uber, bei welder Umwanblung nad Mulder 
zablreidben Unterfudungen tH{) wahrſcheinlich zunaͤchſt die Ulminſäure entitel 
burd) deren ftufenweife höhere Oxydation fodann Huminfaure, Geinfaure unt | 
Ouellfauren fic) bilben, bie alle in groferer oder geringerer Menge mit Alkali 


*) Die organifde Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur x. 
**) Liebig’s Annalen der Shem. Bb. XXVIII. S. 22 u. Bd. XXIX. S. 284 ff. 
e*) Sourn. f. pr. Ch. Bd. XXXII. S. 344 — 381. 
t) Quarterly Journ. of Science T. XIX. p. 16, und im Auégug 3. f. pr. & 
Bd. XXVIII. S. 309. 
Tt) Qiebigs Ann. bd. Gh. u. Pharm., Jan. 1843, u. im 3. f. pr. Gh. XXVI 
©. 300 — 314. 
ttt) Journ. f. praft. Chemie. Bd. XXXU. S. 324 — 344. 
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(aamentlich AmmoniaF), alfalijden Erden und Metalloryden verbunden in der 
Uderecde aufjutreten pflegen, und bei ciner forgfaltigen Unterfudung und Prii- 
img ten Vodenarten, aufer deren unorganifdyen Beftandtheilen und ben phyſi⸗ 
laliten Cigenſchaften, um fo mebr eine forgfaltige Beadtung gu verdicnen ſcheinen, 
ta nod) immer dad unmittelbare Ernaͤhrungsvermögen der Humusfiuren fiir die 
siangen bon nambaften Naturforfdern lebhaft vertheidigt wird. 


2) Die phofifalifdhen Cigenfdaften ber Bodenarten, die ten 
‘id ter Fruchtbarkeit eines Uderlandes fo weſentlich bedingen, find, bevor 
chubler im Sabre 1817 feine vortrefflichen und ausführlichen Beobachtungen 
mincutlichte, nicht der Gegenſtand einer nur einigermaßen umfaſſenden Unter⸗ 
‘shung geweſen, und außer den Verſuchen Leslie's *), Davy's (Agricultur⸗ 
imi) u. A. aber bad Vermögen ber Erden, die Feuchtigkeit der Luft yu abfor- 
ira, und ten Beobadtungen Humboldt? 8 **) über dic Abjorption pres 
Saueritoffé burd) die Erden find feine hierher gehörigen Unterſuchungen mitgetheilt 
Teter, Auch feit 1817 hat man die von Schübler betretene Bahn nur in 
mer jehr beſchränkten Ausdehnung weiter verfolgt, ſo daß hier nur die Reſultate 
sit Reokadtungen Schübler's Erwähnung verdienen. Aus den Verfuden 
ken uber die, für die Grgiebigfcit ded’ Bodens fo widtige, waſſer— 
zu.tinde Rraf t ergiebt ſich, daß Quarzſand biefe im geringften Grade befigt, 
wut bei gleicher Größe der Korner etwas mehr, Thonarten befto mehr, fe 
réxkan Thon find; vag ferner bei der kohlenſauren Kalkerde dic Form, ob 
‘tt seulvert oder grobfirnig ift, cinen großen Unterjdicd bedingt, tab Hu- 
* kenders aber bie Talkerde alle andern Beſtandtheile der Ackererde hinſicht— 
* "te Ujorptionsvermogens übertrifft, da bie letztere 41/g mal ihr eigenes Ge— 
“S Baffler angieht. Auf ver Feftigfeit und Confifteng berubt die 
n ming eines ſchweren oder leichten Bodens; dieſe Eigenſchaften ſtehen 
Tit waſſerhaltenden Kraft nicht in geradem Perhattnifi, wie fic) aus tem Ver⸗ 
‘ze des Hummus und der feinacpulverten Kalferde ergicbt. Durd bad Gefricren 
“= Garten vermadge ded in ihnen enthaltenen Waffers werden diefelben befannt- 
it ufjelodert; Schübler fudte den Grad der Aufloderung zu meffen und 
SR, , bag Die Cohaͤſion des lehmartigen Thons durch das Gefrieren von 
9.8 big 45 0, die Der Hofwyler Erde bon 330 bis 200 2c. fid) vermindert habe. 
a1: Fibigteit, mehr ober minder fdnell auszgutrodnen, weldye 
= ter Senennung cines Higigen oder Falten, trodenen oder naffen Bo- 
*s Veranfafjung gegeben bat, hat auf die Begetation benfelben Einfluß, als die 
sate Kraft, ta von ihr die Dauer des jedesmaligen Feuchtigkeitsgrades 
ats 8 geht aud den Verſuchen hervor, daß Gand und Gyps den hitzigſten 
tm bilden, daß Kalkſand auch in dieſer Hinſicht von pulverförmigem Kalke ſich 
n secidhieten werbalt, daß reiner Humus naß und ſchwammig ift, dag aber Bit- 
“tte am längſten feucht bleibt. Die Verſuche über dad Austrocknen und die 
tard veranlaßte Volumenverminderung, welde Riſſe und Sprünge im 
ttm veranlaßt, wodurch oftmals bie Wurzeln der Pflanzen zerriſſen und entdloöͤßt 


— — — 


*) Gilb. Ann. Bo. XU. S. 114 — 122. 
“) Gilb. Ann. Bo. 1. S. $11 — 814. 

" ) Man vergl. deffen Abhandlungen in Sdweigg. Journ. Bd. XXL. S. 189 ff 
ALVI, ©. 43 Ff. und deffen Agriculturchemie, Bd. Il. S. 87 — 94. 
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werden, zeigten, daß Gumus bie grdfte Bolumenverininderung , naͤmlich um '/, 
erlcide; ferner daß diefelbe mit ter wafferbaltenden Rraft (wie 4. B. der kohlen 
faure Ralf bheweift) ebenfo wenig als mit ber Feſtigkeit und Conſtſtenz in einer 
gleichförmigen Verhältniſſe ſtehe; auf derfelben Eigenſchaft berubt aud) bas Set 
fallen de Mergels an der freien Luft, indem feine Gemengtheile, Thon und feint 
Kal, durd) bas Austrocnen eine verfdiedene BVolumenverminderung erleider 
Der feine Kalk verminbdert die Feftigheit und Confifteng bes Bodens, wabhrend ¢ 
zugleich ftarfe wafferbaltente Kraft und Gauerftoffabforption beftgt und auf Cau 
und Humus chemiſch wirft. Gine her widtigften Eigenſchaften ber fruchtbart 
Ackererde ift deren Fähigkeit, Feuchtigkeit aus ber Luft gu abforbi 
ten; diefelbe ijt nad) Bouffingault *) abbangig zum Theil von der Poroftte 
ber Erden, aber wahrſcheinlich auch oon bem groferen oder geringeren Gebal 
derſelben an zerfließlichen Salzen. Schübler bemertte, daß Humud am meijte 
einjauge, felbft mehr als die Bittercrde; reiner Quarzſand und Gypserbde yeige 
nur cine Hodft unbedeutende Abforption von Feudtigkeit; fie bilden daber cine 
higigen unfrudjtharen Boden. Das Abforptionsvermdgen gegen die Feudhtigte 
fteht webder immer im directen Verhaltnif mit der wafferhaltenden Kraft, nod t 
umgekehrten mit ter Fähigkeit auszutrodnen. — Gd ubler beftatigte ferner t 
von Humboldt fdon mitgetheilte, oon Andern aber als unrichtig beftritter 
Beobachtung, bag die einfadyen Erden und deren Gemenge die Fähigkeit befitze 
den Gauerftoffaus ber Luft guabforbiren; er fand, daß Warme un 
Feuchtigkeit vorzüglich dieſe Wbforption begiinftigen, fieht eben Hierin cin 
Haupthedingung der Fruchtbarkeit einer Udererde und bemerkt, daß thonbaltig 
Boden im Wllgemeinen aud) deswegen zu den frudtbarften, Gandboden ju te 
unfrudtbarften gehören, weil in Thonboden, welche die gehörige Lockerhei 
beſitzen, die Sauerſtoffgas⸗Abſorption mit befonderer Leichtigkeit von Statten geht 
Hinfihtlid der warmehaltenden Kraft (fpecififden Warme) der Erder 
alfo rer Faͤhigkeit, bei gleicher Temperatur der Luft verſchiedene Warmemenge 
aufzunehmen und dicfelben mehr oder weniger Tange zurückzuhalten, bemerf 
Schübler, dag Sand dieſe Kraft im höchſten Grabe befige, Humus tay 
gen, wenn man teffen Volumen beriidfidtigt, nur in geringem, dem G 
wichte nad) aber in fehr bohem Maaße. Die warmehaltende Mraft fteht ziemli 
genau im Verhaltnif des jpecififdien Gewidted eines gewiffen Volumens. D 
Erwairmung der ECrdendurd das Sonnenlidt over die Cigenfdual 
durch den Cinflug der Gommerwarme eine mehr ober weniger Hohe Temperan 
anzunehmen, auf welder Gigenfdaft namentlid) das fdynellere oder langſame 
Austrodnen der Ackererde im Frühjahre beruht, ift nad Schübler abhäng 
von der Farbe rer Grdoberflade, von der chemiſchen Zuſammenſetzung der Er 
atten, von ihrem Feuchtigkeitsgrade und enbdlid) von der Meigung des Winkel 
unter welchem dic Connenftrablen cinfallen. 

Tie hier erwähnten phofifalifden Eigenſchaften der Erdarten find nidt al 
yon gleidier Wichtigkeit fiir bie grofere ober geringere Fruchtbarkeit bes betreffer 
ben Ackerbodens, und man Fann nad) Schübler bei Unterfucnng ciner Bi 
denart fid) meiftens auf die Betraditung der Farbe deffelben, des abfoluten G 
widtes im trodenen und naſſen Buftande, der wafferhaltenden Kraft und d 


*) Lanbwirthfdaft, Th. 1. S. 408. 
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Gonjifteng oder Feſtigkeit im trocknen Zuſtande beſchraͤnken, indem man aus den 
dadurch erhaltenen Reſultaten meiſtens mit Wahrſcheinlichkeit auf dad Verhalten 
der Erden in anderer Hinſicht ſchließen kann. Ueber das Abſorptionsvermögen 
te Erdarten gegen bie Feuchtigkeit der Luft und deren zurückhaltende Kraft find 
ag von Gabdet be Gafficourt *) einige Verſuche angeftcllt worten, indem 
terielbe glaubte, in der Unterfudung diefer Eigenſchaft cin leicht und ſchnell anzu⸗ 
watentes Mittel gefunten zu haben, „die Beftandtheile eines Ackerbodens obne 
fille chemiſcher Meagentien yu beftimmen *.“ 

3) Chemiſche Prufung der Adererde. G8 ift hier nidt der Ort, 
nt ausführliche Befdreibung ver qualitativen unt quantitativen Analyſe einer 
Ledenart mitgutheilen; wir wollen und daher darauf befdyranfen, im Allgemeinen den 
Ging einer foldyen Unterfudung angudeuten, und werden nur hinſichtlich einiger 
tar Gemengtheile uns eine größere Ausführlichkeit in der WAngabe der zu ihrer Ab⸗ 
iteitung üblichen Methoden hier erlauben. Eine Ackererde beſteht in der Regel 
spr Den unorganiſchen in ihr enthaltenen Körpern aus mehr oder weniger in 
Zetichung begriffenen vegetabilijden ober thierifden Ueberreften, nebſt ciner je 
sad tem Suftante ber Feudtigfeit wedfelnden Menge hygroffopijden Wafers, 
fat teffen quantitative Beftimmung in dem AUrtifel Trodnen ver{dhiedene Mee 
heten angegeben werden follen. In Betreff der organijden Ucherrefte haben wir 
har nsr auf Die Humusfauren im Wilgemeinen, die fogenannte Hhumud-= 
‘skle umd Die weniger zerfegten Pflanzenüberreſte Rückſicht zu nehmen, 

HKmetbhinfidtlid der Quellſalzſäure undder Ouellfiure, die ebenfalls 

‘tt bing in ber fruchtbaren PBflangenerde aufzutreten ſcheinen, auf ben chemi⸗ 

thea Sheil des Artikels Quelle verweifen. Die Menge der Humusfdure findet 
2a turd mebrftindiges Digeriren mit fohlenfaurem Matron, Filtriren, Fallen der 
AnTgfeit mittelft Chlorwafferftoffjaure, Ubfiltriren der ausgeſchiedenen Humusfaure, 
acéeafen und Trodnen derſelben. Wird der Rückſtand einige Stunden lang 
BU concentrirter Kalilauge gekocht und dieſe Operation je nad ten Umftanden 
Zehtmals wiederbolt, fo wird die Humusfobhle hierdurch in Humuéiaure vers 
ZAandelt, in der Kalilauge aufgeloft und aus derſelben, wie vorber mittelft Chlor⸗ 
caterfiofidure, wieder audsgefallt und wie oben verfabren. Die nod ubrigen 
Bilangenrefte beftimmt man endlid) auf die Weife, daß man ten Rückſtand 
“en Ter vorigen Behandlung glubt, bierdurd alle organijde Subſtanz verbrennt 
et ten Verluft ald Pflangenrefte berednet; oder man glüht cine beftimmte Ouans 
Jat Cex getrodneten Udererde und beredynet aus dem Verlufte, nad) Abzug der 
cerder gefundenen Sumudjaure und Humusfoble, die Pflanzenüberreſte. Die 
Renge ter in einer Adererde enthaltenen Kohlenſäure findet man, wenn man 
Rae gemogene Ouantitat derfelben mit ciner gewogenen Menge verdünnter Schwe⸗ 
‘dtaure in gelinder Warme digerirt, durd den BVerluft des gangen Gemenges oder 
deñer mit Hülfe einer der bei Der Analyſe der Mineralwaffer (f. d. Art Quelle) 
reich tiebenen Methoden; und ben Stidftoff= ober Ammoniakgehalt durch Mengung 


*) Gil’. Ann. LIX. 373 — 386. 

*) Ja Detreff ver Gingelheiten ber von Cadet, Schübler, Humbolot u. A. 
<Sgchtibren Unterfudungen miffen wir auf tie an den angeführten Orten mitgetheilten 
~ngmalabgantlungen ober auf eine ausfuͤhrliche und uͤberſichtliche Zuſammenſtellung berfelben 
+ Rollie ,,Mefultate ber chemiſchen Forfdhungen auf dem Gebiete der Agricultur und 
Mamen Bopfolegic’’, Leipzig 1847, verweifen. 
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mit gebranntem Ralfe, Erhigen und Hineinleiten ded ſich entwidelnden Ammo 
niaks in Galzfiure, ober beffer nad der Methode von Will und Varren 
trapp durch Gliihen mit Matronfalf, wie in bem Art. Analyſe mit 
theilt wird. 

Um die unorganifden Beftandtheile einer Bodenart ihrer Ouualitat un 
Ouantitat nad fennen gu lernen, fann man den Rückſtand nad dem Glühen un 
vollftandigen BVerbrennen aller organifden Subftang mit foblenfaurem Natto 
und eine andere Quantitat gure Beftimmung der firen Alkalien mit kohlenſaure 
Baryt zufammenfdmeljen, auf die Weife, wie ebenfalls in dem Art. Wnaly 
ausfuͤhrlich befprodjen wird. In ber Regel verfahrt man jedoch Hierbet auf ante 
Weife und nimmt bei der Unterfudung Rückſicht auf den Grab der Mufldatichte 
ber eingelnen Beftandtheile, ba gerade diefer ben groferen oder geringeren Wer 
berfelben fir das Wadsthum und die Ernahrung der Pflanzen wefentlid) bebing 
Man behandelt deswegen die getrodncte Ackererde nad) einander mit verfdptetent 
Agentien und prift fede der fo erhaltenen Wufldfungen, die man wieder yur Unte 
fudung auf bie eingelnen Beftandtheile, je nad) den Umftanden, Dem Bolum 
oder bem Gewidte nad) in 2, 3 oder 4 Theile thetlt, einzeln auf die in ihn 
enthaltenen Beftandtheile. Man wendet hierzu gewöhnlich gunadft das Waſſ 
an, dDarauf verdünnte Chlorwafferftofffaure, fodann concentrit 
Schwef elſäure, und ſchließt endlich den noch ungelöſt gebliebenen Rückſta 
mit kohlenſaurem Kali ſowohl als mit kohlenſaurem Baryt a 
In dieſen verſchiedenen Auflöſungen muß man bei einer qualitativen Unterſuchu 
die Gegenwart der folgenden Subſtanzen vorausſetzen. 

In dem Waſſerauszuge: Organiſche, extractive und ſticſſtoffhali 
Subſtanzen, Humusfdure, Salpeterſäure, Kohlenſäure, Schwefelſäure, Pho! 
phorſäure, Kieſelſäure, Chlor, Ammoniak, Kali, Natron, Kalk, Malte 
Shonerde, Manganorydul, Cifenorydul , Gifenoryd. 

Sn bem mittelft oerdinnter Ghlorwafferftofffaure eal 
Auszuge: Sdwefelfaure, Phosphorſäure, Chlor, Micfelfaure, Kali, Natri 
Kalk, Talkerde, Thonerde, Manganorydul, Manganoryd, Eiſenorydul, 
ſenoxyd. 

Sn dem mittelſt concentrirter Schwefelſäure erhaltenen aye 
Phosphorſäure, Kali, Natron, Ralf, Lalferde, Thonerde, Eiſenoryd und Mi 
ganorydul. | 

Sn der nad dem Wuffdliefen mit Fohlenfaurem Kalt und Fohle 
faurem Baryt erbaltenen Aufldfung: PBhosphorfaure, Kiefelfaure, Ke 
Matron, Kalf, Talferde, Thonerde, Cifenoryd und Manganorydul. 

Die Methoden zur Abſcheidung ber angefithrten Veftandtheile ber Ackere 
findet man in dem Art. Unalyfe mitgetheilt, auf weldjen wir Hier verweiſ 
jedoch wird es nothig fein, uber die quantitative Beftimmung ver PHospho 
faure nod) einige Bemerfungen hinzuzufügen, da diefer Körper in ber Pf 
zenerndbrung eine fo widtige Rolle fpielt und feine Auffindung und Abſcheidu 
manchmal mit Schwierigkeiten verbunden ſein kann. Auch iſt es oft wichtig, 
Menge jedes ber beiden Eifenoryde kennen gu lernen, weil der Einfl 
des Gifen’ auf das Pflanzenwachsthum je nad dem Buftande der Orydati 
deſſelben ein verſchiedener gu fein ſcheint; wir halten es dedwegen nidt fiir ub 
flüſſig, in ber Kürze die Methoben anzugeben, nad welden man in einer Auf! 
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tong tie Menge eined jeden diefer Oxyde mit hinlänglicher Genauigkeit beftinnnen 
‘am. Jur Beftimmung des Phosphorſäuregehaltes fallt man die Auflö⸗ 
ng mit Ammoniak; wenn, wie gewöhnlich ber Fall ift, nur eine ſehr geringe 
Cusmtitit bon Phosphorfaure zugegen ift, befindet fid) im Niederſchlag nur Eiſen⸗ 
ret, Thonerde und die Phosphorſäure; ift jedod eine grofere Menge vorhanden, 
io fonn aud mehr oder weniger Ralf und Talferde und Spuren von Pangan- 
erstul mit niederfallen. Man filtrire dann, waͤſcht den Niederſchlag qut aus, und 
hyrit mit Kalilauge, wodurch Thonerde und ein Theil der Phosphorſäure ſich 
eilot; dieſe alkaliſche Auflöſung wird mit Kieſelfeuchtigkeit verſetzt, Die ausge⸗ 
‘hetene kieſelſaure Thonerde abfiltrirt, die Flüſſigkeit durch Salzſäure ſauer 
madt, jut Trockniß eingedampft, in Waſſer gelöſt, die Auflöſung filtrirt und 
str-durig hingeſtellt. Der Rückſtand von ver Digeſtion mit kauſtiſcher Kalilauge 
zrt mit viel Waſſer ubergoffen und einige Tropfen concentrirte Eſſigſäure zuges 
“st, dierdurd werden Ralf, alferde und die etwa vorhandencn Spuren von 
Amzanorodul aufgeldft, wabrend bas Gifenoryd und die Phosphorſaͤure zurück⸗ 
sehen, Diefer Rückſtand wird nun in Chlorwafferftofffaure geloft, yu der Löſung 
mit dis zur Neutralifation Ammoniak und dann Sdnvefelwafferftoff-Ammoniak 
caret, wodurch alled Cifen ald Schwefeleiſen nicderfallt. Die Lofung wird mit 
etietraſſerſtofffaͤure ſauer gemacht und erhitzt, bid aller Schwefelwaſſerſtoff ver- 
lit, ſodann mit der oben bei der Abſcheidung ver Thonerde erbaltenen Löſung 
Tet, Ammoniak im Ueberſchuß und Ammoniumtalciumdlorid zugeſetzt; der 
“tte tag abfiltrirt, ausgewafden, geglüht und gewogen. — Man fann die 
— Rethode ſehr zweckmäßig auf die Weiſe abandern, daß man, namentlich 
<umpart einer ziemlich großen Menge von Bhosphorfaure und einer geringen 
Lameit Gifen, gu der dlorwafferftofffauren Uufldfung etwas Gifendlorid und 
“UF einen Ueberſchuß son effighaurem Natron Hingufiigt. Man kocht die Flüſſig— 
“tit 5 Minuten lang, wodurd) cin rothbrauner Niederſchlag ſich abſcheidet, 
itrent bie RS fung farblos wird; den abjiltrirten und mit heißem Waſſer audsges 
atten Niederſchlag löſt man in Chlorwafferftoffidure, fest Weinfhure zu und dann 
lnneniaf in Ueberſchuß; man erhält dadurd eine flare gelbe Flüfſigkeit, aué 
zee man die Phosphorfaure mitteljt Ammoniumtalciumdlorid oder einer 
“ung ron ſchwefelſaurer Talkerde und Galmiaf fallen und abſcheiden fann. 
zit Niederſchlag ift nad dem Auswafden und Glühen zuweilen ſchwaärzlich und 
adalt etwas Eiſen; ganz rein wird er indeß, wenn man ihn wiederum in Chlor⸗ 
rrerũuoffſãure auflaft und mit Ammoniak fallt. 

Jur Trennung des Eifenorhds von dem Cifenorydul muß man 
en Theil der friſchen Ackererde, die ſo viel als möglich vor dem Luftzutritt 
Sdugt worden, in einem Kolben bei Ausſchluß ver Luft und am beſten in einem 
creme von Kohlenfauregads mit Chlorwafferftofffaure digeriren; man fegt darauf 
* Daifer ausgerũhrte foblenfaure Baryterde oder Kalferde hinzu, digerirt wieder 
"% Jeit Lang und [aft dad Ganze rubig ftehen, bid bie Flüſſigkeit fic) von dem 
“«teridlage getrennt Gat; die Auflöſung wird vorfidtig abgegoffen, ber Rück⸗ 
"Et idnell auf ein $iltrum gebradt und mit heißem Waffer ausgewaſchen. Jn 
i dlüſſigkeit ift nun bic ganze Menge bes Gifenorydulé enthalten, die man 
“Nt, wenn man, um. daffelbe yu orpdiren, cin wenig Galpeterfaure zuſetzt und 
“t Aideibung bed Baryts mit Ammoniak das dadurch gebildete Cifenoryd Her- 
Fall, — Aud fann man die dhlorwafferftoffiaure Wutlofung mit Natriumgold= 
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chlorid verſetzen und aus der Menge bed ausgeſchiedenen reducirten Golbed bie bei 
vorhanden geweſenen Eiſenoxyduls oder Eiſenchlorürs berechnen. E. W. 

Actine, Actinometer, ſ. Aktinometer. 

Adhafien, Anhängung (lat. adhaesio, franz. u. engl. adhesion ote 
adherence). Vermöge des allgemeinen Gefeged der Anziehung (j. d. Art 
Haften bie Körper, mit einander in Berührung gebradt, an einander, welche & 
ſcheinung man Adhäſton nennt. Cine andere Erſcheinung, welche gleichfalls ihre 
Grund in der Anziehung hat, iſt die Cohäſion ober der innere Zuſammenhan 
ber Körper. Bei vielen Erſcheinungen ligt es ſich ſchwer entſcheiden, ob Cohäſio 
oder Adhäſion ſtattfinde, wie z. B. bei den tropfbar⸗flüſſigen Körpern. Wa 
kann ſich aber jeden Körper zuſammengeſetzt denken aus einer Menge kleiner unthei 
barer Körper (ſ. Utomen, Moleculen), und dann wuͤrde am Ende alle Gobi 
fion auf Whhafton binauélaufen. Daher wird es natürlicher fein, auch das Zuſan 
menbaften der Tropfen einer fliffigen Gubftang der CoHafion zuzuſchreiben. K 
zwei ober mehre Korper fid) mit cinander verbinden, fommt es barauf an, ob ib 
Gerbindung cine dhemifde fei oder nicht; im erften Balle wird ein neuer Kory 
entfteben , deffen Theile durch Cohafion gufammengebhalten werden, im zwein 
Balle wird gwifden den verfcdiedenartigen Korpern Adhäſion feattfinden. 

Wir werden nun zu unterfheiden haben Wdhafion fefter Kary 
aneinanbder; Adhäſion fefter Körper an tropfhar-fliffige un 
umgefebrt; Mdhafion tropfbar-fliffigerantropfbar-fliffig 
AUAbhafion ausdehnfamer Fluffigkeiten fowohl an fefte " 
tropfbar-fluffige, als unter einander. 

1) Udhafion fefter Körper an cinander. Man nimmt nad d 
Gefegen ber Anziehung an, daß Körper defto ſtärker an einander haften, fe nf 
Beriihrungépuntte fie cinander darbieten. Wan pflegt dedwegen, ume Berlu 
liber die grofere oder geringere Adhaͤſtonskraft bec verfciedenen feften Körpet 
einander anzuſtellen, biefelben fo viel al8 moglid) gu ebenen und dann mitt 
glatten Sladen auf cinander 3u bringen. Die Grofe der Kraft, weldhe erford 
lid) ift, um die Körper wieder von cinander zu reißen, giebt ihre Udhaftonsfraft. 4 
man 3. B. drei Kirper A, B,C, welche mit gleid) grofen Fladen auf einant 
gelegt werden fonnen, und findet man durch den Verſuch, daß man, um den Kory 
C von A abzureißen, nod) einmal fo viel Kraft (Gewidte) anwenden mug, alé m 
braudjt, um B yon A loszureißen, fo zeigt ſich, Daf C nocd einmal fo ftar€ an A adbir' 
alg B. Man ftellt derartige Verfude mit Platten an, welde man Adhäſion 
platten nennt (falfdlid) aud) wohl Cobaftonéplatten). Um bad Aneinant 
haften dDurd die innige Berührung aller Theile ber Flacen ſtärker gu macht 
pflegt man diefe Platten mit ciner Fettigkeit (Talg ober Oel) eingureiben. Di 
ift aber darum gu verwerfen, weil man auf diefe Weife nidt leit entſcheiden fan 
ob das mebr oder minder cobdrirende Mittel (das Talg oder Oel) nicht dad Mei 
zu Vermehrung oder Verminderung der Mraft beigetragen habe. Widhtige Be 
fuche hat Bre dtl *) angeftellt, indem er mit vollkommen ebenen und polirt 
Metallplatten von faft 11/, Boll im Durdymeffer verfubr, wie folgt. An de 
einen Balken einer ſehr empfindliden Wage wurde eine dicfer Platten, genau il 
Gleichgewicht gebradht, fo aufgehingt, daß ibre polirte Slade ſich in einer fo 











9 Poggend, Ann. Bd. Xv. S. 223. 
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wentalen Lage befand, und unter derſelben die zweite Platte, mit welcher der Ver⸗ 
ad angeſtellt wurde, gleichfalls Horizontal auf einer Unterlage befeftigt. Die 
etn Platten tourden nun mit einanbder in Berührung gebracht, fo daß die beiden 
relinen Flaͤchen einander genau deter, und mun wurden auf die Scheibe bes 
weurn Pagebalfens fo lange Gewidte aufgelegt, bid bie Trennung ber Flaͤchen 
mols. Waͤhrend einer zuſammengehörigen Reihe von Verſuchen fand feine 
exfiide Anbderung in Temperatur und Barometerftand ftatt. Die Verſuche 
rita einige Ral und gwar immer mit frifhpolirten Flaͤchen wiederholt. Hier⸗ 
td erga fid) bad merfwitrdige Mefultat: daß biejenige Abhafion, 
tlhe wel Scheiben aus einem und bemfelben Metalle zu— 
ltamt,aud bie Abhafionift, weldhe diefem Metalle mit fedem 
nttren, bon geringerer Adhäſion mit fic felbft, zugehört. 
32. tine Kupferſcheibe Hing zuſammen mit einer andern Kupferfdjeibe mit einer 
Katt con 21 Gran; mit eben, diefer Kraft hing nun die Kupferſcheibe zuſammen mit 
ie Vismuth-⸗, Zink-⸗, Binn=, Bleiſcheibe rc., obgleich die Adhäſton zweier 
ẽdaten von einem jeden dieſer Metalle (Blei und Blei, Zinn und Zinn u. ſ. f.) 
ying war, als jene bed Kupfers mit dem Kupfer. Prechtl will ubrigend 
rt relliger Beſtimmtheit gefunden haben, daß dic Unziehung ter Platten eines 
M tielben Metalles nidjt bloß in der Berührung, fontern aud in der Entfere 
Titathabe; ja fie foll fdon innerhalb bed Abſtandes einer halben Linie deuts 

“‘enfhar gewefen fein, fo daß fle durch kleine Gewichte gemeffen werden 
sex, die ſchwebende Platte wurde von der anderen parallelen ‘Platte in einer 
Na mfernung angezogen, bid beide Sladen einander beriihrten, was mit 
“thm Leſchleunigung und einer Urt on Stoß geſchah. Nimmt man Platten 
daden Körpern, 3. B. von Blei, und drückt fie auf einanter, fo wird die Vers 
“Weng ter ſich berührenden Theile fo innig, daß die Adhaͤſton in Cohafton über⸗ 
ake ideint, «Mit zwei ebengeſchabten und zuſammengedrückten Bleicylindern, 
tly Quadratzoll Querſchnitt, fonnte Martin ein Gewicht von 130 Pfd. 
2"), Auch bet Kügelchen von reinem Golbe, die nicht lange in der Cuft 
Cun batten, fand Biewe nd eine befonders flarfe Udhifton**). — Adhäſion 
‘=irt aud) bad Gaftenbleiben ded Staubes an fenfrechten Wänden, ja an wages 
“eta Teen, con wo derfelbe body, wenn er nur bem Gefege der Schwere folgte, 
“allen miifte. Se feiner der Staub ift, defto leichter bleibt er Hangen und 
Tih an. Bei diefen Heinen Korpern ift die Adhafton machtiger als die Schwere, 
‘tt al8 ihr eigenes Gewidt. Gin febr ſchöner farbenfpiclender Ueberzug bildet 
Tramittelft der Geudhtigkeit und ber Gonnenftrablen) durch ben Staub auf dem 
‘, beſonders auf ſchlechtem Genfterglafe, welded man zu reinigen vernadlafe 
“Teter haujig bei Sonnenſchein befeuchtet hat. Iſt diefer Ueberzug cinmal feft 
tater, fo laͤßt er fid) Durd) fein Reinigungsmittel mehr herunterbringen. Daf 
t Chicctinglajer ber Sernrdhre und Gpiegel ahnlide, nur dünnere Uebers 
* erhalten, fann man durch Abreiben mit reiner, in Kalfwaffer getaudter und 
odneter Leinwand verhüten. Riinfilid) laͤßt fid) bie erwabhnte Erſcheinung here 
z tungen, wenn man NMetallauflöſungen, namentlich ſalpeterſaures Silber, auf 
© turd Kupfer niederſchlaͤgt, leiſe abfpiilt und ſodann durch die Sonnen⸗ 


— — 
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ſtrahlen einbrennen laͤßt. Polirte Spiegelplatten, welche über einander gelegt wor 
den, haͤngen nicht ſelten ſo feſt an einander, daß man ſie nicht trennen kam 
ohne fie zu zerbrechen. Die Feſtigkeit rer durch Galvanismus hervorgebracht 
metalliſchen Ueberzüge ſcheint gleichfalls in der Adhaͤſion begründet zu ſein. — Ind 
Natur kommen viele durch Adhäſton eng an einander gebundene Körper vor, jot 
Granit, welder aus an einanter adbarirendem Feldfpath, Quarz und Glimm 
befteht. Sehr feft hangen aud) erhartete Flifjigfeiten an Kdrpern, auf die fic i 
flüſſigen Zuſtande gebracht worden find, fo der Lcim, Kleifter, Kitt, Morte! w 
dergl. Alles Leimen, Kleiftern, Kleben, Mitten beruht demnad auf Adhäſie 
Zwei mit Siegellag an einander gefittete Glasſtücke hangen nidt felten fo f 
an cinanber, daß beim gewaltfamen Voneinanderreifen derfelben zuweilen Cw 
aus dem Glafe herausgeriffen werden. Beſtreicht man eine Glasplatte mit Lei 
fo haftet bicfer oft fo feft am Glafe, daß, wenn fic) der Leim beim Wuédtrodn 
zuſammenzieht, von ibm Stiide aus bem Glaje herauggeriffen werden. In diel 
Gallen ift die Adhäſton ftarfer als bie Cobafton. 

2) Udhafion fefter Körper an trofbar-flüſſige und umgekeh— 
Läßt man cinen Tropfen einer Flüſſigkeit auf einen feften Körper fallen, fo wird derſe 
vermöge Der Adhaͤſton eine mehr oder weniger abgeplattete Form annehmen, ja wenn 
Adhäſionskraft ſtärker ift als die Cohafion der Flüͤſſigkeit, ganz auf demfelben zerfließ 
Taylor war der Erfte, welder die Adhaͤſton, bie zwiſchen fluffigen und fel 
Körpern ftattfindet, auf cine der oben befdriebenen (von Predtl) ähnliche Be 
unterſuchte. Gr befeftiqte, wie nad) ibm Prechtl, an die cine Seite eines Wr 
balfend cine Scheibe von ciner feſten Materie und lich diefelbe dann äußerſt 1 
ſichtia auf die Oberflade einer Flüſſigkeit nieder, von Der er fle durch Gewic 
weldye er auf die Shale am andern Arme ved Wagebalfens legte, losrif. 3 
biefer Methode fand Guyton-Morveau *): Scheiben von 1 Parijer 3 
Durdmeffer und übrigens gleicher Befdhaffenheit von verfdiedenen Metallen yey 
gegen Queckſilber folgende Adhäſton: Gold erforderte zur Whtrennung | 
Queckſilber 446 Gran, Silber 429, Zinn 418, Blei 397, Wismu 
372, Zink 204, Kupfer 142, Spießglanzkönig 126, Gifent! 
Kobold nur 8 Gran, Platin 108 (nad langerem Warten 282 Gr. | 
weif glühend nur 10 Gr.). Taylor felbft glaubte, daß bei feiner Methode 
Luftdrud von Ginflug tei, allein Morveau fand unter rem Recipienten 
Luftpumpe faft dieſelben Grfolge. Andere Schwierigkeiten liegen darin, d 
indem häufig Flüſſigkeit an den Scheiben hängen bleibt (was offenbar arin | 
nen Grund hat, daß vic Gobafton der Flüſſigkeit ſchwächer als ihre We 
fion an Die feſten Körper ift), beim Losreifen von Dderfelben eigentlid 
Cohafionszuftand der Flüſſigkeit (wenigſtens theilweife) gemeffen wird. | 
ſonders ſcheint an dieſem Mangel das Verfahren Huth’ 8 zu leiden, wel 
Wiirfel von verfdiedenen Holgarten erft 24 Stunden in Waffer liegen lies, eh 
die Losreißungsverſuche mit ihnen anftellte. Link ftellte mit einer Chalceronpl 
von 10,2 Xin. Durdmeffer Berfude an, indem cr diefelbe mit einer Reihe 
Bliffigteiten sufammenbradte und losriß. Gr braudhte gum Losreißen bei e 
Vemyperatur von 12° R. von reinem Waffer 25 Gran Med. Gevw., | 
Sdhwefelfaure (fpec. Gew. 1,803) 29 Gr., von Salzſäure (ipec. @ 











*) Journ. de Phys. T. 1. p. 172. 460. 
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1108) 25 Gr. effigfaure Bleifolution, gefattigt, 25 Gr., Salpe— 
terfolution, gefatt., 23 Gr., Glauberfalzfolution, gefatt., 22 Gr., 
Ralfauflofung (ſpee. Gew. 1,216) 21 Gr., Mandelsl 16 Gr., Stcinsl 
16 @r., Terpentinol 15 Gr., Alkohol (ſpec. Gew. 0,840) 15 Gr., 
Alkohol, abjol., 15 Gr., Schwefeläther 10 Gr. ). Gine Erſcheinung 
ir Adhäſion flüſſiger Körper an fefte ift aud) bie Haarröhrchen⸗-⸗Anzie— 
bung (fb. Art.), and welder ſich mehre andere Erſcheinungen erflaren laffen. 
Tringt man zwiſchen zwei friſch gereinigte, unter einem fpigigen Winkel gegen ein— 
ater geneigte Glasplatten einen Tropfen Waſſer, fo wird er beiden athariren 
mt ilbft der Schwere entgegen dahin yegogen werden, wo die Platten ſich am 
cidtten find *). Mody augenfalliger (aft ſich dieſer Verſuch mit einem Tropfen 
earafraéal oder Orangenoͤl, zwiſchen zwei feuchte Glasplatten gebracht, anftellen. 
Atnlich ift eine andere Erſcheinung **). Zwei parallele Platten naͤmlich, weldye 
@ yringem Abftande von cinanber in eine Flüſſigkeit getaucht werden, ftreben fig 
mater ju nähern, es mag die Bliiffigtcit zwiſchen ihnen höher oder nicdriger 
then, alg das Mivean derfelben im Gefäße ift. Rin leitete pie Starke der Ade 
bijen verfbiedener Flüſſigkeiten an fefte Körper aus der Hobe ab, zu welder dle 
titan gifthen zwei ebenen gleid) weit von einander entfernten Platten empors 
many). Gr nahm dabei an, daß fid) die Hohen gerare wie vie Ungichungen 
“Ruagthehet wie die fpecif. Gewidte verbhielten, alfo die Anziehungen propor⸗ 
werd bin Dem Producte aus der Hohe und dem fpecif. Gewidte. Folgende Tas 
tt inn bie gefundenen @rofen: 
TTT 
Hohe in inien, angegeben fir Plats 
Spec. ten von 


ẽlüſſigkeit 
ſſigte Gewicht 






— — — —— — — 
Glas | aupfer | gint | Gof 








dmil. Waſſer. 
 Beingeift . 
“teefelither 
ciaeflfaure rect. . 
Copteridure 
Eliiure . 
lui Kali-Löſung .. 
Wig, Kali⸗Löſung 
Andere Erſcheinungen ber Udhafton find: die Benegung ber feſten Körper 

Ed Hliffigfeiten (ras Raßwerden), jowie der concave (d. h. nady der Mitte gu hohle) 
sant tiner Gliffigteit in einem Gefafe und das Emporftcigen derfelben an einem 

einzehaltenen oder auf ihr ſchwimmenden Rorper, wenn nämlich überhaupt der 
kien bed Gefaßes und Körpers von ber Flüſſigkeit benegt wird (den Gefegen der 
— — 


*) Gilb. Gun. Bo. XLV. S. 1ff. 
) Curse of mechanical experiments by Francis Hawksbee. Lond. 1709. 4. in 
peed. Philosoph. Trans. XXVII. 393. 474. 
7) @ilb. Ann. Bo. XXXII. GS. 37 u. 293. 
L 7) Pogg. Ann. Bo. XXIX. S. 404. Bd. XXXI. S. $08. 
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Schwere nad müßte die Flüſſigkeit eine ebene, horizontale Oberflaͤche haben, te 
Cohaͤſton nad eine convere d. h. erhabenc); ebenfo das Herablaufen der Fluffy 
feiten an den Uufenwanden der Gefafe ohne abergebogenen Stand, wenn ma 
nidt fdnell genug umwendet. Man fann das Herunterlaufen der Flüſſigkeiten a 
Gefafen beim Ausgießen dadurch vermeiden, daß man ein Stabden (3. B. vo 
Glas) beim Ausgießen an den Rand des Gefäßes Halt, dann abdbharirt die Hifi 
feit an biefem Gtabden und läuft an ifm berab. Das Hineilen eined ſchwimmen 
den Korperd nad dem Mande oder nad) einem andern fhwimmenden Korper, wen 
ex ibm nabe genug, ift gleidfallé eine Erfdeinung der Adhäſton. Daraus, d 
einige fefte Körper von gewiffen fluffigen nicht benegt werden, folgt aber nidt, d 
zwiſchen denfelben feine Adhäſion ftattfinde, fondern einzig, daß dieſe mu 
groß genug fei, um die Cobafion ded fliiffigen Körpers aufzuheben. Go wi 
z. B. Glas von Queckſilber nicht benegt und fteht conver in glafernen Gefage 
aber ein auf einer Glasplatte liegender Lropfen Queckſilber fällt nidt bere 
wenn man die Platte umwmendet, alfo findet dDennod) Adhäſion ftatt. Veſo 
ders ſtark zeigt fic dieſe Adhafion, wenn das Glas recht rein ift, wie ſch 
Huy ghens *) beobadtete, indem er den Torricelli'ſchen Verſuch madte, wol 
das Queckſilber in ber 70 Boll langen Röhre Hangen blieb und erft durd ¢ 
ſchütterung der Röhre fiel. Dieſe Adhäſion fann alfo bei Barometern mit eny 
Röhren hedeutende Fehler veranlaffen. Auf der Adhäſion de8 Waſſers an ein 
Geile beruht die Vera’ fhe Scilmafdhine (f. b. Art.). — Wie verſchie 
bie Wodhaftonsfraft ber verſchiedenen Flüſſigkeiten ſei, dafür fpreden unter ant 
aud Prevoſt's intereffante Verfude **), nad welden eine Flüſſigkeit die ante 
pon einer Glasplatte verdrangt. Go verdrangen einander folgende Subfan} 
in der angegebenen Ordnung: Aether, Alkohol, wefentlided Pfeffermünzoͤl, B 
gamotts!, Majoranöl, Sarriettesl, Mohnöl, Olivendl, Nußöl nebft vielen ante 
Oelen, Waffer. Das reine Waſſer dagegen vertreibt falzige und erdige Lofund 
und diefe wieder andere in folgender Ordnung: Waffer, Wlaunldfung, Vite 
löſung, Glauberfalslofung, Salpeterlöſung, Kochſalzlöſung, falzfaure Ammonia 
ſung u. a. — Hierbei iſt noch einer merkwürdigen Erſcheinung zu gedenken. 
Kampher hat bie Eigenſchaft, daß er auf eine Platte gebrachtes Waſſer zurüuͤcktre 
Wenn man aber ein kleines Stückchen Kampher auf die Oberfläche eines mit W 
gefullten Gefäßes bringt, fo gerath ber Kampher in eine fehr fdnelle drebe 
Bewegung. Aehnlide Erfdheinungen fommen aud) nod) bei anderen Subjtar 
por. Go bewegt fic ein fleines auf Waffer ſchwimmendes Gefäß, in well 
einige Tropfen Acther find. Wud) auf trodenem Queckſilber, fo lange bie o 
fliche Deffelben hinlänglich rein ift, gerathen Kampherſtückchen und Phosp 
ſtückchen in eine drehende Bewegung. Dabei ergeugen die fic) drehenden Pi 
phorſtückchen im Dunteln einen Lidtfhimmer. Der Grund yu diefer Beweg 
mag in ber Ungiehung der Wafer» oder Queckſilberfläche und gugleid ver | 
gegen die feinen verdampfenden Theilchen Kampher fein. Dafuͤr ſpricht, daß 
Bewegung aufhsrt, fobalb man cinen Tropfen Oel auf bie Wafferflace g 
welder ſich augenbliclid) über diefelbe verbreitet, ober fobald dad Queckſilber 
mit einem Hautden überzogen bat; daß ferner nad) Carradori ein Tro 


*) Journ. des Savans. 1672, p. 111. 
**) Ann. de Chim. T. XL. p. 19. 
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Fupborbienjaft (nidt aber Oel, welded flarfere Adhaͤſton hat) ſich nicht auf einer 
Cucdilberflade, auf welder ein Phosphorſtückchen gelegen hatte, audsbreitete, 
reraués Denn hervorgeht, daß Der Phosphor die OQueckitlberflade wie cin Tropfen 
Le uberzogen hatte. Auch lies fich das Phosphorhautdhen vom Queckſilber mit 
cmem Refer herunternehmen, worauf dic vorher unterbrodyene Bewegung wieder 
famand. Es ift febr wabrfcheinlid), daß fid) aud) ber Kampher in einem, nur 
nech viel tunneren Hautden ither die Oberflade des Queckſilbers ausbreitet *). — 
cui ter Udhafton gwifden fliffigen und feften Körpern berubt alles Sdreiben, 
Lelen, Schlemmen 2c. 
3) die Adhäſiontropfbarer Flüſſigkeiten an einander zeigt 
, wenn man auf Queckſilber einen Tropfen Waſſer bringt, indem derſelbe nicht, 
mt man ben Geſetzen der Cohaͤſion nad vermuthen ſollte, ſeine runde Geftalt bei⸗ 
eedalt, ſondern ſich augenblicklich über die ganze Oberfläche ded Queckſilbers ver⸗ 
iret. Gin Gleiches geſchieht, wenn man einen Tropfen Olivenöl oder Euphore 
noraft auf eine Wafferflade giebt, indem bad Wafer mit einem dünnen farbens 
‘nelenten Häutchen überzogen wird. Diefelben Gricheinungen zeigen aud) andere 
Minynfafte und Weingeift. Hierbei tritt wieter die Erfdeinung auf, daß ein 
tine Roeper Den andern vertreibt, je nachdem die Udhaftonstraft des cinen ftarker 
tx idwmader als die des anbdern ift. Viele intereffante Verſuche darüber Hat 
Rartatori angeftellt, aud Lint **). Bringt man auf eine Wafferflade, 
Wedd fid) fon ein Ocltropfen ausgebreitet hat, einen gweiten Tropfen Oel, 
te ſich Derfelbe nur ſchwach linfenformig horizontal aus, nimmt aber ftatt 
"a weifjermagen cine verticale Ausdehnung an, indem ſich anfangs am 
Rete tefelben mannigfaltige nidt boble, fondern volle, fleinere linfenformige 
“tatenbeiten verſchiedener Groͤße ausbilden, bie cine gemeinfchaftlidbe Bewegung 
‘stem Gipfel ver conver baliegenden Oelhaut annehmen, wobei fic), wie ver= 
Ux cer wedfelfeitigen Anziehung, bie Fleineren Linschen nad ben groferen 
“astegen und mit ihnen gu nod) größercn zuſammenfließen, aud) wohl mebrere 
‘ainere jufammenfliefen. Kurz Parauf, und um fo cher, fe flüchtiger bas Oel iſt, 
tain uber die ganze Oberflace ber Haut andere Grhabenbeiten auf, nod größer 
“3 tie, welde im Wnfange nabe am Mante ſich erhoben hatten. Sie haben eine 
‘ar: franfe und ungleide Oberflade, und an ihrer Bafis entwickeln fid) wieder 
“tte, anfangs linfenformige, fpater in einen Schwanz verlangerte Erhabenbhei- 
im, welche nad dem Gipfel der groͤßern Erhabenheiten auffteigen, ohne dod gang 
<2 Gipfel zu gelangen, indem fie ſchon vorher in der Maffe der größern Erhaben- 
Ttn fi verlieren und verſchwinden. Diefe Erideinung bat man aus einer 
»ameenwickelung, welde in ber Berubrungésgrenge des Oels mit der Flüſſtgkeit 
ct Luft flattfinde, erflart. Die Beobadtung ift on Fuſinieri, der jedod 
Zuelſt bed Thermometers feine Warmeentwidelung nachweiſen fonnte **). — Wie 





‘) Prevoftin Ann. de Chim. T. XL. p. 4 ff. — Garradori in Ann. de Ch. T. LI. 
116; Gilb. Ann. Bp. XXIV. S. 140, 152 ff.; Brugnatelli Giornale quarto bim. 
ill. p. 261. — @ink in Gilb. Ann. Br. XXIV, S. 128. Bd. XAXVI. S. 146. — 
Firrot in: Theor. Phyſ. Bo. 1. S83. — Franfenheim, Cohdfion. Breslau 1833. 8. 
ap Aun. de Chim. T. XXXV. p. 87. T. LI. p. 216. Gilb. Ann. Bd, XII. S. 108, 
& AN, S. 130 ff. 

™) Fed mer, Repert. ber org. Chemie. Bb. II. S. $74. Biots Lehrb. ber Srper. 
tei.s. Fechner. Bo. V. S. 379. 
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ſtark bad Veftreben des Wafers und Weingeifted fid mit cinander yu verbinder 
fet, geht daraus Hervor, taf, wenn man ein mit Weingeift gefülltes Fläſchchen mi 
einem in Waffer ſtark erweidten Stidden Rindsblaſe zubindet und unter Waſſe! 
taucht, burd) bie Blafe in einigen Stunden eine foldye Menge Waffer dringt, bal 
bie Blafe odd auffdwillt und, wenn man dann mit einer Nadel Hineinftidt , cit 
mebrere Fup hoher Wafferftrahl Herausfprigt. Aehnlich ift die Erſcheinung, daj 
wenn man cine Glasröhre an dem cinen Ende mit einem Grid Rindsblafe uber 
bindet und an dem antern Ende eine Flüſſigkeit hineingießt, fodann aber die Robe 
mit dem verbundenen Ente in cine verwandte Fluffigfeit wri eine Verbindun 
beider Fluͤſſigkeiten ftatrfindet. Verſuche hierüber Hat M. W. Fiſcher a 
madt *). 
A) Die Adhdfion ausdehnfamer Flüſſigkeiten an fefte un 
antropfbare Körper iſt unter d. Art. Abſorption abgehandelt worden. 
Die Adhäſion ſcheint die erſte Aeußerung chemiſcher Verwandtſchaf 
(ſ. d. Art.) zu ſein, weshalb es ſo ſchwer iſt zu unterſcheiden, ob da, wo trop 
bare und expanſible Flüſſigkeiten zuſammenkommen, chemiſche Verbindung ftattfint 
oder nicht (ſ. d. Art. Abſorption). Daß Adhafton und chemiſche Verwandtſcha 
im Zuſammenhange ſtehn, wird durch Erman's intereſſante Verſuche ) heft 
tigt, welcher nachwies, daß dic Intenſitaͤt der Flaͤchenanziehung ſich erhöhe, wer 
im galvaniſchen Proceſſe chemiſche Verwandtſchaft erregt werde. Die Adhäſit 
findet nur bet Der Beruhrung ſtatt; daß aber in ber That Anziehung, wie av 
Prechtl und Link bei ihren (Coben erwaͤhnten) Verfuden bemerkt Haben wolle 
fie veranlaſſe, avon Fann man ſich leicht überzeugen, wenn man cinen dunn 
Faden einem Waffertropfen nähert. Der Faden wird fid) ndmlid), wenn aud a 
gesinger Entfernung, durch cinen Sprung an den Waffertropfen anhangen. B 
jeder Adhäſionserſcheinung fdcint Warme fid) gu entwickeln. Pouil 
Tet Bat dargethan, daß bei jeder Benchung fefter Korper mit Flüſſigkeiten Zer 
peraturerhöhung ſtattfinde **). Gon der Waͤrmeentwickelung, welche ſtattfind 
wenn expanſible Gliffigteiten mit tropfharen oder feften Korpern yufammenfonmen, 
unter dem Art. Abſorption gefproden worden. — Die Temperatur ift (wwie f 
Ubforption und Cohäſion) von Ginfluf auf die Adhäſion, indem | 
Grofe derfelben nad Achard durd) gunehmende Temperatur vermindert wird 
Nad Sd mibt wirk aud) bie Cleftricitat mindernd auf die Wohafton. 
Adbhafiensplatten, ſ. Adhäſion. | 
Acolipile, f. Damypffugel. | 
Acolsharfe, Windbharfe (von Acolus, dem König ber Winde; en 
Aeolian Harp) ift ein Inftrument, welches wefentlid aus cinem ſchmalen fangti 
Kaften mit cinem dünnen Reſonanzboden beſteht, auf welchen ver Lange nah uber : i 
oben und unten ftchende Stege Darmfaiten (a+ Gaiten) gleidymafig und nicht 
ſtark geſpannt find. Dieſes Inſtrument wird dem Luftzuge ausgeſetzt, worauf 
durch tenfelben die verſchiedenartigſten conſonirenden Töne hören läßt. Die beſt 





*) Gil b. Ann. Bd. LXXII. S. 289. 

**) Gilb. Ann. Bd. XXXII. S. 262. Bo. XL. S. 8. 

eee) Ann. de Chim. et Phys. T. XX. p. 141. @ilb. Ann. Bb. LXXIII. G. 336. 

+) Mém. de Berl. 1776. p. 149. Chemif-oby tate Schriften. Berl. 1780. Bd. 
S. 384. Pogg. Ann. Bo. All. S. 618, Bd. A. S 
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Lelsbarfen werden verfertigt , indem ein etwa 4 Fuß langer, oben 6 bid 7 Boll, 
min 4 bid 5 Soll breiter und 5 Soll hoher Rahmen von tannenen, nidt aftigen 
Eretem mit einem dünnen Reſonanzboden verfehen wird und uber gwet an den 
buden angebradte 0,75 Boll hohe Stege 6 bis 10 asGaiten gleichſtimmend gezo- 
qn werden. Diefes Inftrument ftellt man ſenkrecht in ein wenig geöffnetes Fen⸗ 
tr, to tap bie Sugluft fdrrig gegen dic Saiten ſtößt. YW. Jones bradte die 
Caiten und ben wie gewöhnlich mit einem runden Ausſchnitte verfehenen Refo- 
werztoden inmentig im Kaſten an, auswendig aber befeftigte er nod cinen Boden 
at einem horizontalen Einſchnitte, wodurch bas Jnftrument tragbar gemadt 
vite und gegen den Wind geridtet werden fonnte. Lang guth giebt eine 
trandcerfale Meol8harfe an, die in einem Kaften befindlid) ift, an welchem 
Sintflappen angebradjt find, um damit den Luftzug zu reguliren. — Der Erſte, 
trléer son ber Windharfe gefproden hat, war Kircher *), ald iby cigentlider 
Grinter iſt jedoch der ſchottiſche Componift Oswald anjufeben, welder durd 
Tore™), der im Euſtathius gelefen hatte, daß Saiten, an weldye der Wind 
test, Xone von fid) gdben, aufmerffam gemadt worden war. Wm meiften Hat 
22 Young bemüht den Grund aufyufinden, wie cine Acolsharfe bet gleider 
crmmung ber naͤmlichen Gaiten dod) fo verfchicdenartige Line Hervorbringen 
‘vat, ja wie cine und dieſelbe Saite, wie er bei feinen Beobadtungen fand, manz 
Thing yu tonen vermige. Doung berednete die Puntte, auf welche die Schwin⸗ 
<hen ber Saite fallen müßten, und er fand aud), daß der Yon nidt aufs 
wt ran er den fo gefundenen Schwingungsknoten berührte, während der Ton 
atticvaufhorte, fobald bie Etelle der Berührung verriidt wurbe. Intereffante 
Schdungen hat PellLifow gemadt. Gr fand zunddft Young’ s Bemerfung 
“Tit Ecwingungsknoten beftitigt, gugleid) aber aud), daß man deſſenunge— 
st ndt annefmen fann, daß in einer Gaite, die ohne alle Berührung der 
~ing M8 Windes ausgciegt ift, aliquote Theile entftehen, ungeachtet der vers 
<tteam Xone, die fie unter Dent Ginflug deſſelben hervorgubringen vermag; aud 
Zl, taf die Tine, welche die Saite ciner Aeolsharfe bei gleidbleibender 
“timing bervorbringt, nicht mit ber Meihenfolge berer übereinkommen, die ſie 
tend te Theilung in aliquote Theile geben könnte, daß dagegen die Hobe ver 
tnt ber Aeolsharfe im Verhaltnif mit der Schnelligkeit ded fie erzeugenden Wine 
ie im ſtehen ſcheine. Die erperimentale Beſtaͤtigung dicfer Anſicht gewahrt folgende 
idtung. Man bringe eine Aeolsharfe am Ende eined langen Balfens an, 
w.ter in feinem Schwerpunkte unterſtützt ift und um diefen herum mit belicbiger 
Kihwinbigéit gedreht werden funn. Se ſchneller die Drehung des Balkens 
“subt, defto hohere Tone werden von der Acolsharfe erzeugt. Sn ber Sterns 
ant um Leipzig ift ein berartiger Apparat aufgeftellt. Pellifow fand aud die Une 
nwiderlegt, nad welder mitklingende Nebentöne wahrgenommen werten follen. 
af feine Weiſe tonnte ex cine Transverſalſchwingung bemerfen. Er meint 
lin, tie Saite ber Acolsharfe erhalte urd) ben fortgeſetzten Luftſtrom eine Reihe 
mi Stofen und werde dadurch in ihren Molecular-Theilden in Longi— 
— — 


Nircher, Phonurgia p. 148. 

") Jones physivlogical disquis. or discourses on the natural philosophy of the Ele- 
W's, Lond. 4781. 4. Sichtenberg Taſchenb. 3. geſell. Bergniigen. Goͤn 1792. S. 137 
“MB. Abgedt. in den Vermiſchten Schriften Vidtenberg’s. Bd. VI. S. 8. 
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tudinal-SGwingungen verfegt und gum Tönen gebradht. Dieſe Anſict 
wirb noch beſonders durch eine andere Beobachtung Pelliſow's unterftigt, 
indem, wenn man die Saite einer Violine in Molecular⸗Schwingungen veriegt, 
Tone entftehen, welde denen der Aeolsharfe taufdend ähnlich find *). 


Aequator des Himmels, aftronomifder Aequator, Gleider, 
Aequinoctialfreis (lat. aequator, circulus aequinoctialis ; franj. équateur 
engl. equinoctial), ift derjenige die Himmelskugel in gwei gleide Halften, di 
nördliche und ſüdliche Halbkugel (Hemifphare), theilende größte Kreis 
deffen geometrifde Pole die beiden Endpunkte der Rotationsare der Himmelsfuge 
find; mithin ift jeter Punkt des Aequators 90 Grade von biefen beiden Poles 
(bem nordliden und fidliden Weltpole) entfernt. Alle durch bie 
Pole gehenden groften Kugelkreiſe (namlid) die Mittags- und Abweidungéfreile 
durchſchneiden den Aequator rechtwinklig, und legterer ift ftet8 zur Halfte ube 
dem Horizonte, alfo fidtbar, und yur Halfte unter dem Horizonte, alf 
unſichtbar, weil wahrend ber fdheinbaren tigliden Umbrehung der Himmelskug 
jeder Punkt de Aequators der Reihe nad durch den Oft= und Weftpunte te 
Horizonts geht. Den Aequator durchſchneidet in zwei, eimander diamett 
gegenither Tiegenden Punften, in den Aequinoctials oder Madhtgleidenpuntte 
die Ekliptik (ſ. d. Art.), woher aud) der Aequator feinen Namen (Gleicher) ba 
indem, fobald die Sonne in cinem dieſer beiden, der Ekliptik und dem Wequatt 
zugleich angehörenden, Punkte ſteht, alsdann Vag und Nacht auf der Erbe glei 
find. Der Ucquator wird in 360 Grade ober 24 Stunden eingetheilt, weld 
wegen der geraden Aufſteigung (f. d. Urt. Aufſteigung, gerade) fo grab 
werden, daß das Frihlingsaquinoctium O Grade oder O Stunden und dad derbf 
aäquinoctium 180 Grade oder 12 Stunden erhält (ſ. d. Art. Sternzeit).— 
Dic Lage des Aequators am geſtirnten Simmel wird durch ben Stern 7 auf t 
Bruft bes Untinous, die Sterne wz, C und 7 in der öſtlichen Hand bes Walfe 
manned, den Stern a am Bande der Fife, den Stern d am Giirtel bes Orio 
und den Stern 4 am untern Flügel ber Jungfrau fehr nahe angegeben. 3. 


Acquator der Erde, geographifdher Aequator, Gleicher, Aequ 
noctiallinie oder Linie ((at. Aequator, franz. équateur de la terre, fa liga 
engl. equator,.line), ift ber von bem Nord- unb Südpole (den Endpuntten | 
Rotationsare) der Erdkugel überall gleich weit entfernte, d. h. um 90° abfteber 
größte, mit bem Himmelsaquator in einer Ebene liegende, die Erdoberflade 
bie nordlide und ſüdliche Halbfugel (Gemifphare) abtheilende Kre 
nad deffen Ridtung (von Weften nad) Often) bie taglide Umbdrebung der & 
erfolgt, fo daß jeder Punkt der Erde taglid) einen Kreid beſchreibt, welder b 
Aequator parallel ijt. Der Aequator durdfdneidet den untern Theil von Amer 
an ber Grenze von Lerrafirma, das grofe Weltmeer, Africa, und dann im Sul 
oon Aſien die Infeln Gumatra, Bornco, Gelebes, fowie das Südmeer. 1 
Aequator ber Erde wird, gleich dem bed Himmels, mit welchem er in derfelben Eb 
liegt, in 360 Grade (wie überhaupt jeder Kreis), die man in ber Ridtung | 
Abend nad) Morgen zählt, gethcilt; den 15ten Theil eines ſolchen Graded net 














*) Deval Young, An Enquiry into the princ. phenom. of Sound. P. ff. Sect. 
Deutid in Gilb. Ann. Bd. X. S. 87. Pellifow in Pogg. Ann. Bd. UK. S. 237 
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um ene geographifde Meile, und mithin betragt die Lange ded Aequa⸗ 
td, t. h. alfo der Umfang der Erbfugel 360 >< 15 == 5400 folther geograe 
rhijden Meilen. Die Gradzahlung beginnt man von dem Durchſchnittspunkte des 
Anuators mit dem erften Meridian (f. d. Art.). — Yn den vom Acquator 
getroffenen Gegenden ift Tag und Nacht ftets gleid), indem bie Gonne (und fo 
auch jeder Firftern) 12 Stunden liber und 12 Stunden unter dem Horizonte fid 
teindet ; hiervon Gat ber Aequator, welder bei den Geefahrern vorzugsweiſe die 
‘inte heißt, feinen Namen Gleichmacher oder Gleicher. 3. 
Acquator, magnetifder, ber Erbe heift die Linie gleider Neigung 
it Ragnetnadel, weldye alle diejenigen Orte der Erde unter einander verbindet, 
in tenen Die magnetifde Neigung gleid) O ift, d. h. in benen weber das Nordende 
ath das Südende Der Magnetnadel heruntergezogen wird, in denen alfo cine genau 
in ihtem mathematifdjen Schwerpunkt unterftiigte Magnetnadel genau in der horis 
zenialen Ghene fid) einftellt. Diefe Linie fallt nidt mit dem geographifden Aequa⸗ 
ix bet Erbe zuſammen, wenn fle aud nirgends allzuweit von bemfelben abweidt. 
fab Rahere f. unter Magnetismus der Erde. 
Acquatoreal oder Aequatorial ift cin aftronomifdes Inftrument zur 
Sctommng ber Ubweidung eines Geſtirns und des Unterſchiedes der geraden 
“etigungen dieſes Geftirnd und des Zeniths (Geheitelpunttes). Dads gang 
Zu anfgeftellte Aequatoreal gewahrt den ſehr widtigen Vortheil, außerhalb ded 
Acdiats die namliden Beftimmungen machen yu koͤnnen, die der Meridiantreis 
NL Ut), ebenfalld ein aſtronomiſches Inftrument, blog fiir die Culminationss 
twit, Die grofen Aequatoreale werden auf cinem prismatiſchen Stative anges 
cH beiten fleinern tragbaren aber wird die Mitte der Polarare AB (jiehe umftes 
“itt diz) gewöhnlich auf einer Verticalfaule G von Meſſing, mit 3 Fugen, durd 
td& tie Stellſchrauben H, H, H hindurdigeben. Der Kreis C ift der Acquatoreals 
tt Sundenkreis, der Kreis D aber ber Declinationstreis ; beide Kreije haben 
mt einander gegenũberſtehende Nonien. Die gewöhnlich ſehr Eleine Cintheilung 
ts Cumbenfreijes vertheuert das Inſtrument ohne Roth gu ſehr, weil hier eine 
Weilung bon Minute zu Minute vollfommen ausreidyend ift, ba bie ſcharfe Bee 
hmmung der Mectafcenfion ohnedies burd andere Mittel erreicht werden mug. 
FE if bad Bernrohr, welches, nad) voraudgegangener forgfaltiger Orientirung 
teé Acquatorealé , einmal auf irgend ein Geftirn geftellt, alsdann, von links nad 
été fortbemegt, der tagliden Bewegung des Himmels folgt, was fiir den 
Lerbachtrr duferft Bequem ift und ibm zugleich bas Aufſuchen bes Geftirns bei 
tage ungemein erleichtert. An fehr grofen Aequatorealen mit ftarf vergrößernden 
janroͤhren pflegt man ein nad) Sternzeit regulirtes Uhrwerk angubringen, welded 
ka Germrohr bon felbft ber tagliden Bewegung des Himmels folgen (aft und fo 
Linder Mitte bed Geſichtsfeldes bes Fernrohrs befindliche Geftirn gleichſam ftillftes 
hat macht. — Berzeidniffe folder grofen, ſchönen Aequatoreale, nebft Angabe ihrer 
Stile, wie fle fegt in Berlin, Wien und Minden gefertiqt werden, findet man in 
incon Sh umader herausgegebenen ,, Aftronomifden Nachrichten.“ — Dic aude 
Urlidere Beſchreibung und Abbildung bes Aequatoreals, fowie das Nabere über 
Peubtigung feiner Fehler, feinen Gebraud und die Berednung der mit ihm anges 
‘dlien Beobadtungen f. in Sahn’ s Lehrbuch der prattifden Aftronomic, (Berlin 
1834) IL Sheil, 10. Cap. S. 139 u. ff. Der praktiſche Uftromon muß die Feb- 
XU Inſtruments fehr haufig von neuem unterfucen, weil er ſich auf die Bee 
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fldndigtett dieſer Fehler nicht verlaffen fann und barf, welde Unbeftantigtett tf 
Grund nur in bem gufammengefegten Bau des Uequatorenls Hat. Diefe oft 
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witerfolende Unterfudiung ift aber fo ungemein beſchwerlich, daß ber Aſtronom 
gewsGnlidh Lieber ein Mittel amwendet, durch welches er ſich wabrend der Beobachtun⸗ 
gm von ciner foldjen laftigen Arbeit und von ber Unbeftindigteit bed Inftrumentes 
herhaupt unabhaͤngig madjen fann. Dieſes trefflide Mittel nun befteht in der 
lwendung von Differentialbeobadtungen (f. d. Art.). ; 

cvequinectialhkreis, Mequinoctiallinie, f. Mequator, aftronomt. 
ier, geographiſcher. 

Acquinsctien, ſ. Nachtgleichen. 

Acquivalent, ſ. Atom. 

Attodynamik, f. Med anil. 

Aer⸗elith, ſ. Meteor fteine. 

Atrometrie, ſ. Mechanik. 

Aecsnautin, ſ. Luftball. 

Atoftet, ſ. Quftball. 

Atreftatih, ſ. Mechanik. 

Aeiher, Himmelsluft (v. d. lat. aether, Himmelsluft), eine feine 
tetiide Flüſſigkeit, welche, wie man meint ohne ſie zu kennen, den Weltraum ere 
fulea fol und im welcher ſich bie Weltkörper bewegen ſollen. Ware fold) cine Flüſ⸗ 
ta: ritflich vorhanden, fo miifte ſie nidjt allein bad durch fie gehende Licht 
archer, fondern auch allmalig bie Bewegung ber Plancten verzögern, wenn die 
Vian terfelben von der Sonne ſich gleich bleiben. Man bat indeffen bis jest 
Uh ti kinem Planetert eine Abnahme ber Umlaufszeit bemerfen fonnen, dagegen 
‘16nde*) allerdings bei dem von thm beobadteten Kometen eine Beſchleunigung 
‘c Umanfe bemerkt, die fid) vielleidyt aus bem Vorhandenſein eined Wethers ers 
“an lit, @abe es naͤmlich einen Uether, fo müßten ſich die hewegten Welts 
bre bi Verminderung ibrer Geſchwindigkeit der Gonne nabern; bei Bermine 
brig ihres Abſtandes von ber Sonne würde fid) aber aud) die Beit ihres Um— 
dari? um Mefelbe vermindern. Die Natur der Kometen ift nod) zu wenig befannt, 
BF aud fener won Gn de beobadteten Erfdeinung mit Sicherheit auf das Dafein 
‘ed Letherd ſchließen gu founen, und ebenfo wenig ift nachgewieſen, daß cine nur 
htt das Rorhandenfein bed Aethers erklaͤrliche Schwaͤchung des Lichtes ftattfinde. 
Gite einen den Weltranm erfiillenden Wether, fo mug er jedenfalls augerordentlid) 
bin fem. Man kann dies aus folgender Vetradtung ableiten **). Das weiffe Licht 
brishy bekanntlich aus ſieben Farben, und wenn es durd) ein Medium hindurchgeht, 
b bewegen fld die fleben farbigen Lidtftrahlen, welche zuſammen das weife Cidt 
For, mit ungleicher Geſchwindigkeit. Nun gicht es periodiſche weife Sterne, 
Lt. Eterne, welche abwechſelnd und ihr weißes Licht gufenden und wieder ver⸗ 
lirinten. Ware num der Aether, durch welchen ſich dad weiße Licht eined ſolchen 
Grease hindurchbewegt, von ixgend erheblicher Dichtigkeit, fo müßten die Strablen 
erificr Farben zeitiger bei uns anfominen, al8 die Strahlen anderer Farben, d. §. 
be Stren mũßte nad) einander verſchiedene Garbungen annehmen, bid endlich feine 
Wie Barbe ſich herſtellte. Aud) dad Verſchwinden bes Sterned müßte durd 


em — 


ß ) Bode's aſtron. Jahrb. f. 1826. ©. 124. — Vergl. Brandes in Gehler's 
a. ft RW. Bo. 1. S. 278, 


") Bgl. Ar ago's Analyfe bes Lebens und der Arbeiten Herſchel's in: Unterhaltuns 
FF 205 tem Eciet der Raterfunde von Arago. Bd. Vi. S. 277. 
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Farbenübergaͤnge geſchehen. Bedenkt man, daß bad Lidjt cined Firfterned tr 
feiner ungeheuren Geſchwindigkeit ſicher über Drei Sabre gebraudt, um yu und 
gelangen, fo fieht man, taf ſchon bei einer ſehr geringen Dichte die einzeln 
Sarbenftrahlen in betradtliden Wbftinden eintreffen müüßten. Da aber eine fol 
Farbenerſcheinung an periodifdjen weißen Sternen nicht beobachtet wird, fo muß! 
Aether, wenn er uberhaupt vorhanden ift, von einer Dünnheit fein, welde furs 
fere Vorftcllung mit der einer vollkommenen Lecre gleidbetentend erfdeint. 

Man hat, um die Fortpflanzung ded Lichtes und der Warme mit ihren | 
genthümlichkeiten fic) leichter vorſtellen zu können, aud) son einem Lidtat 
und einem Warmedther gejproden, chenfo wie man zur Erflarung der Elektrie 
und ded Magnetismus von Fluiden (Flüſſigkeiten) redet, welche man ebenfallé 
Aether Hatte bezeidnen fonnen. Bon dem Lidtather nimmet man an, dap t 
felbe cine höchſt elaſtiſche Glufftgfcit fei, bie den gangen Weltraum erfulle unt 
bie feinften Zwiſchenräume aller Körper bis zu den legten Beftandtheilen dericl 
eindringe. Gr foll chen das Medium fein, durch welches dad ide ſich dergej 
fortpflanst, Daf von den leuchtenden Körpern audsgehende Schwingungen den Ue 
in ſchwingende Bewegung verjegen. 

Aud) die Warme pflangt fid) fort, man fpridt von Warmewellen wie 
Lichtwellen, beide find aber nidt identijd, wie ſchon daraus Hervorgebt, tap in 
wiffen Fallon Korper die Warmewellen abjorbiren, die Lichtwellen Dagegen burd 
fen, und fo bat man denn aud) von cinem eigenen Warmeather gefprocden. 1 
legt jedem foldyen Acther, den man Der Theorie zu Liebe erfindet, diefenigen Gig 
{dyaften bei, welde man braudt, um die gemadten Beobadtungen in dic — 
einer Erklaͤrung der Erſcheinungen zu bringen. 

Auch die Alten ſprechen bekanntlich ſchon von einem Wether, al’ wel 
ten Weltraum crfullen foll. Mad Wriftoteles war aber diefer Aether s 
matcricll in Dem Ginne, wie die alle irdiſchen Dinge conftiruirenden vier E 
mente ({, Uggregationsformen), fondern ald weder ſchwer nod) leidt ( 
weder nad) dem Mittelpunkte hin fid) bewegend, nody von ihm ab, welder Gegel 
die Elemente, die AUggregationsformen bedingt) ift ber Wether felbft im sreiél 
begriffen, dic Urfadye der Kreisbewegung aller Weltforper: deri in fid) bewegte. „Ra 
welder den Namen hat von der ewigen Bewegung“*), axe tod Pez cael. 

Acther, Gdhwefelather (fat. Aether sulphuricus), Naphtha 
Vitriolnaphtha, Aethyloryd, Aetherinhydrat, nennt man 
waſſerhelle, tropfbare, fehr beweglide Flüſſigkeit, die äußerſt flüchtig ift, beim ! 
bunften Kalte Hervorbringt, angenehm riecht, fublend, ſüßlich gewürzhaft ſchu 
fic) fehr leicht entzündet und mit eller Flamme brennt. Das ſpecifiſche Ger 
dieſer Fliffigtcit bei + 20° ift nad) Gay-Quffac = 0,7154, nah Gault 
= 0,7155, nad Dumas und Boullay = 0,71654; nad den legtgen 
ten Chemifern ſiedet fie unter O" ,745 Barometerftand bei 4+- 34° C., nad G 
Luſſac unter 0O",76 bei 359,66, nad Despreg bei 35°, nad Munde bei 
und nad) Dalton bei 359,55. Der Acther fegt, wie Fourcroy und Vauqu 
bargethan, bei — 31° kleine kryſtalliniſche Blaͤttchen ab, welche wahrſcheinlich Ae! 
hydrat find, und erftarrt erft bei— 44°C. gu ciner feften weifien Maffe. Dad ſ 
fijde Gewid)t bed Wetherdampfes fanden Bergclius und Dulong —2,: 


*) Arist. de coelol., 3. Bgl. Marbad, Geſch. dev griedh. PHilofophie. S. 26 
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Bay uffac == 2,586; Dulong das Lichtbrechungsvermögen ded Aethers zu 
3177. Die demifde Forme! fiir feine Bufammenfegung ift C4H!°O. Man erhalt 
ta Aether burd) bie Sinwirfung mehrfacher Gubftanzen auf Alkohol, gewöhnlich 
dadurch, Map man ein Gemenge von englifder Schwefelſäure und Alkohol bis zu 
+ 140° erhigt, bet welder Temperatur die Wetherbildung rafd von Statten geht, 
mt man erhalt im Deftillate ein Gemenge von Wether und Wafer, wahrend die 
kerwefelſäure zurückbleibt und nad) Zuſatz von mehr Alfohol zur Bildung einer 
wen Duantitat Aether die Veranlaffung wird. Man erflirt ſich die Aetherbil⸗ 
‘ay turd Zerfegung ded Alkohols aus der Verwandtſchaft der Sdywefelfaure gum 
ihr, intem naͤmlich bei Erhigung der Mifchung eine Verbindung beider Sub— 
“ayn ſich bildet, dic bei einer Lemperatur von 140° wiederum jerlegt wird, ine 
te: Tether ſich abfcheidet, welder nebft bem bei Bildung fener Vereinigung aus 
kn Alkohol fic) abſcheidenden Waſſer tiberdeftillirt. Wud) die Phosphorſäure 
2aiiaigne) und die Arfeniffaure (Boullay) verhalten ſich ganz ahnlid) wie die 
kdocielſiure; man erhalt bei der Deftillation derjelben mit Alkohol ebenfalls 
Metter, jedoch dauert die Aetherbildung in dieſem Falle nicht ununterbrochen fort, 
im die angeführten Säuren bas aus bem Alkohol abgeſchiedene Waſſer aufneh⸗ 
ce amt nicht wieder fahren laſſen, wodurch die Löſung bald yu verdünnt wird, 
mah Aether gu erzeugen. Aud) durch andere Subſtanzen kann man aus dem 
ttel Aether erzeugen, namentlidy bei Anwendung von Fluorbor*), von Zink—⸗ 
20") und anberen Chlorüren. Die Bildung von Aether durch Einwirkung der 
tM oyfubrten Subftangen berubt wahrſcheinlich auf einer reinen Waſſerzer⸗ 
Fu PRurd Dent Alkohol dads Wafer entzogen wird, indem 3. B. dad Fluore 
— Vorſäure und Borfluorwaſſerſtoffſäure zerfällt ꝛc. — Der Aether giebt 
‘itt inwirkung verſchiedener Agentien eine große Anzahl von Zerſetzungspro⸗ 
tr mt mannigfaden Verbindungen. Durch eine langfame und unvollſtaͤn⸗ 
he Labrennung des Aethers bei Gegenwart von nur wenig Sauerſtoff erhält 
Br dit ſegenannte Aetherſaͤure oder Lampenſäure; leitet man ben Aetherdampf 
“ZO cine heiße Porzellanrdhre, die jedoch nod) nicht glüht, fo zerlegt ſich der 
arte in Aldehyd, Waffer, slbildendes Gas, Grubengads und Kohle; durch Gine 
zutung ton wafferfreier Schwefelſaͤure bildet fid die Jſäthionſäure (M Qs 
“Fa$) und turd) Einwirkung von Chlor erhaͤlt man unter verſchiedenen Umſtaͤnden 
wtiedene Producte, in welchen der Waſſerſtoff ded Aethers durch Chlor ganz over 
= beil verdraͤngt und erſetzt worden iſt. Der Aether löſt Phosphor, auch Jod 
r! Hiendlorid auf, welche Auflöſungen, namentlich die phosphorhaltige, in der 
Mim angewendet werden; eine Miſchung von Alkohol und Aether bildet den 
é atelither Beingeift, Hoffmann’s fdmersftillende Flüſſigkeit, Soffmann’- 
: Iropien (Liquor anodynus mineralis Hoffmanni), und Acther, Weingeift und 
redlorid Den cifenhaltigen fdmersftillenden Liquor, oder Be ftufdeff's Mer= 
“tatu, ober De Lamotte’s Goldtropfen (Tinctura tonico-nervina Bestu- 
meh), E. W. 
Actheratten, zuſammengeſetzte Aether oder Naphthen, find bie 
“i.e ſauren, theilé neutralen Perbindungen des ethers mit organifden fowobl 
s motganiſchen Gauren; aud) wird bie angefiibrte Benennung oft nur fiir 
— — 
3ſſee. Journ. f. proft. Ch. Bp. XIII. S. 499. 
Neſſoni, Sourn. f. pratt. Gh. Bd. Xvii. G. 383. 
i6* 
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bie neutralen Aethyloxydſalze gebraudt, wabrend ble fauren Weinſaͤnren ov 
Aetherfauren heifien. Der Aether verhalt fic alfo gegen Gauren ganz wie tis 
Bafe oder cin Metalloryd; ex verbindet ſich mit 1 oder 2 At. der Sane 
ſtoffſaäure, wabrend er bei Berührung mit einer Wafferftoffidure unter ben geeign 
ten Verhaltniffer Wafer bildet und fein Radical CAH' mit dem Radical d 
Saure ſich vercinigt; aud bilden die legteren Verbindungen zuweilen unmitteld 
mit Wafferftoffiduren wieder sufammengefegtere Aetherarten, whe es namentlid | 
dem Chanwafferftoffather (CAH1°Cy 4 Cy H2), bem Mercaptan (C4H!9S + § H?) | 
der Fall ift. Man erhalt bie gufammengefegten Aether gewöhnlich dadurd, d 
man bie Sauren mit dem ether im Entftehungsmomente bed legtern in Berühru 
bringt; zuweilen erhalt man die gewünſchte Verbindung fon, wenn man Al 
mit ber Säure zuſammen beftillirt, 3. B. ben Oralather; gewöhnlich aber 
ober wenigftens viel leichter und fdmeller, wenn man gu dem Alkohol aufer | 
betreffenden Gaure nod) Sdpwefelfiure gufegt und dann auf diefe Mifdung | 
Hige cinwirken laft. Mebrere Acther der organifdien Sauren laffen ſich aud d 
ftellen, indem man in eine alkoholiſche Ldfung derfelben einen Strom von Col 
wafferftoffgad bid gur Sättigung der Flüſſigkeit Hineinleitet, darauf den a 





Aether durch Zuſatz von Waffer abſcheidet und der exforderliden Reinigung 
wirft, 3. B. der Uconitather, Citracondther, Hippurfduredther u. a., wabrend 
gegen andere fid) nur bet Gegenwart ber Schwefelſaͤure bilden, wie dex Citrona 
Eſſigäther 2. Die VBerbindungen bes Aetherd mit Fettfduren find meiftend 
ſtalliniſch, ebenfo wie die ſtickſtoffhaltigen zuſammengeſetzten Aetherarten, wie 
Pitrinfalpeterfiure+, Indighdure «, Bengoefalpeter + und Bimméfalpeter « Mether | 
ſchön kryftalliſirt barftellen laſſen. — Bei Behandlung ber Aetherarten mit Als 
hydrat zerſetzen ſich die erftern, indem dad Ulfali mit der Säure ſich verbind 
während das Waffer des Alkalihydrats mit dem Aether Alkohol bildet; ebenio 
fteht bei gleider Behandlung der Waſſerſtoffſäureäther Chloralkali und Alto! 
Rei Cinwirfung von Chlor oder Brom ſcheidet fidh, fe nad den Umſtaͤnden 
nad den verfdhiedenen Betherarten, mehr oder weniger Wafferftoff aus, indem 
defjen Stelle cine gleiche Atomenzahl von Chlor in die Verbindung eintritt. a 
E. 
Aetheriſches Oel, flüchtiges Oel, weſentliches Oel, fommtt 
ſtens ſchon fertig gebildet in Pflanzentheilen und nur wenig in Thiertheilen 
zuweilen bildet es ſich erſt durch gegenſeitige Einwirkung verſchiedener tn 
Pflanzen enthaltener Stoffe bet Beruͤhrung mit Waſſer, wie bad Senfal, Bit 
mandelöl, Spiräaöl u.a., oder wird burd trodene Deftillation aus megan 
Gebilden erzeugt (empyrheumatifde Oele). Die natürlich vorfommenden atheri 
Oele gewinnt man meiſtens durch Deftillation ber PAlangentheile mit Wafer, 
deſſen Dampf fle, wenn aud ihe Giedepuntt weit über dem ded Waſſers fi 
mechaniſch mit fortgeriffen werden und in dem Kühlgefäße ſich, te nad) ihrem fi 
fifden Gewidte, entwebder auf der Oberflade des conbdenfirten Wafferd oder: 
bem Boden ded Gefäßes anfammeln; einige, wie bad Citronen⸗ and Bergamo! 
erhalt man aud ſchon durch Auspreſſen dex diefelben einſchließenden Subſt 
Manche ber atherifden Ocle kommen in Verbindung mit Garzen als Valfame 
und fließen al8 folde aud Baumen aus; viele find aud) Gemenge oder Berbint 
gen von feften fetts ober Fampherartigen Rorpern (Stearopten) mit flüſſigen O 
(Glaopten), welde beide Subſtanzen meift durch Ralte fon ſich trennen laf 
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wet fie beſtehen aus cinem fauren und einem inbdifferenten Oel (wie 3. B. dad 
Relingl), Meiftens find fle im reinen friſch deftillicten Buftande farblos, cinige 
jitod gelblich (Simmtsl), andere grin (Cajeputöl) oder blau (Chamillensl). 
Cie befigen einen ſtark aromatiſchen Gerud, find leicht entzündlich und brennen, 
wegen ihre’ hohen Roblenftoffgehaltes, mit leuchtender, ſtark rufender Slamme. 
Rad ihrem fpecififden Gewichte unterfdeiden fle Kd ald ſchwere, die im Waſſer 
m Boden finfen, und als Leidte ätheriſche Ocle, bie auf ber Oberflade des 
Lijerd ſchwinmen; die legtere Claffe bildet die Mehrzahl. Ihrer chemiſchen Zu⸗ 
‘wmenfepung nad fann man fle in fauerftofffreie, fauerftoffbaltige 
widwefelbaltige eintheilen. Gewöhnlich ziehen fle aud ber Luft leidt 
Suerftof an, mit welchem fle ſich verbinden und allmalig in braune oder ſchwarze 
bay fid verwandeln. Jn Weingeift und Aether find fie leicht löslich, in Waffer 
ecuiger, doch theilen fie ihm ihren Gerud und Geſchmack mit. Die fauer fto ffs 
freien Dele find alle leichter als Waffer; es gehoren gu diefer Glajje unter ane 
em das Terpentinoͤl, Templins!, Wachholderoͤl, Slemisl, Bomeranzenblithens!, Gos 
raabalſamöl, das inbifferente Nelkenol und Baldrianöl, dad Olibanumsl u.a. Sie 
hina alle cine Sufammenfegung, welche ber Forme! 5/,CH entfpridt, obgleid bie 
— der Atome nicht bei allen dieſelbe zu ſein ſcheint. Ebenſo zuſammengeſetzte 
Ltt erhaält man aus einigen ſauerſtoffhaltigen ätheriſchen Oelen, wenn man ſie 
m Allien oder auch einigen Säuren der Deſtillation unterwirft, wie died z. B. 
dineizer bet dem Kümmelöl, als er es mit Kali oder aud mit Phosphor⸗ 
‘a Willirte, gefunben wurde. Auch bilden die angefiihrten Oele zuweilen, 
“EZ emter geeigneten Umftanden mit Waffer in Berührung gelaffen werden, 
wre (fp bad Gopaivadl, Terpentinöl u. a.). Galpeterfaure orvdirt diefe, wie 
tchamt alle aͤtheriſchen Oele gu harzaͤhnlichen, gelben oder braunen Maffen, die 
‘xaReallorede meift alé Saͤuren fid verbalten und unldsliche Rerbindungen mit 
iva cinghen. Zu ben fauerftoffhaltigen Oelen gehört bas Bittermane 
teil, Zimmtal, Das faure Nelkenoͤl, Lorbeersl, Bergamottsl, Roſenöl, Cajeputal, 
li6l, Kümmelöl, Pfeffermünzöl, Lavendeloͤl u. a. Ihre Bufammenfegung ift 
th cou der Art, bag man fle al8 Orydationsftufen, oder Hydrate, oder als Oxyd⸗ 
trate ton einem Radical betradten fann, das ebenfalls nach der Formel CHS 
Mimmengejest ift; jedoch haben mande, wie bad Melfensl, Zimmtöl u. a., eine 
smi andere Bufammenfegung. Dad Bittermandelsl [aft ſich durch Orydation voll 
tntiy in Bengoefaure, wie bad Zimmtsl in Zimmtfaure verwandeln. Schwe⸗ 
ielbaltige Oele find namentlich bad flidtige Senföl, welded mit Ammoniat 
tae fete kryſtalliniſche Berbindung eingeht, bas Meerrettigöl, Knoblauchoͤl, Roffel 
sutél unb Stinkaſantöl (Oleum Asae foetidae). E. W. 
Acthristhsp (v. d. griech. adFeca, der freie Himmel, und oxomeiv, beobach- 
i) it cin von Wollaſton“) oder Ceslie**) erfundenes, von Murray ***) 
-tcllfommmetes Inftrument, welded den Bwed hat, die von ber groferen oder 
erngeren Heiterkeit des Himmels abhangige Strablung ber Erde gegen den Him⸗ 
tl w beobachten. Daffelbe befteht aus einem ungefabe 4 Boll Durchmeſſer halten⸗ 
tm zataboliſchen Spiegel und einem höchſt empfindliden Thermometer, deffen 
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*) Ediab, Philos. Joura. N. IX. p. 176, 
-) Edinb, Philos. Transact. T. VIII. p. 484. 
) Ediob, Philos. Journ. N. XII. p. 386. 
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Scala aͤußerlich am Geftelle des Inſtrumentes fid Lefindet, wabrend die geſchwaͤry 
Kugel deffelben im VBrennpunkte bed Spiegels fleht. Der Spiegel ift nad obe 
gegen den Himmel geridtet und mit einem leidhten Metalldeckel verſchließbar. Ww 
qu beobadten, ftellt man das Inftrument mit gefdloffenem Deckel im Freien a1 
und wartet, bid bad Thermometer deffelben ben gleichen Stand hat mit einem freie 
Thermometer, bis alfo bas Inftrument die Temperatur ber es umgebenden Luft at 
genommen hat. Hebt man Hierauf den Deel von bem Spiegel, fo andert de 
mit biefem verbundene Thermometer feinen Stand. G8 finkt defto tiefer, je grop 
bie Heiterfeit des Himmels ift. Bet wolfigem Himmel dbagegen findet midht telt 
ein Steigen bes Thermometers flatt. Der Stand deffelben anbdert fidh, fowie d 
Anblick des Himmels fid) verdndert. Leslie wendet bei dem Aethrioffoy fe 
Differentialthermometer an *). Mobili) hat vergleidende Beobadtung 
mit bem Wethrioffop und feinem Thermomultiplicator angeftellt, welche zu Ounſt 
des letzteren ausfielen, indem derfelbe fic) nod) viel empfindlider als das Aethri 
{fop zeigte. 

Acken tft im Wgemeinen bas Zerſtören ber Oberflade irgend eines Korpe 
durch aufldfend auf denfelben einwirfende Flüſſigkeiten oder Dampfe. Dad Aeg 
wird fiir viele techniſche Swede angewandt und gewoͤhnlich ein Theil des gu age 
ben Korpers burd einen fogenannten Aeggrund gegen die Einwirkung ded Ue 
mitteld geſchützt. Der Kuperfteder 3. B. überzieht die Kupferplatte mit ein 
undurchſichtigen Firniß, führt mittelft einer Mabel die Beidnung aus und aͤtzt tii 
in bie Platte ein, inbem er auf die von bem Firniß befreiten Stellen verdant 
Galpeterfaure einwirken aft; ebenfo fann man eine Glasplatte mit Wachs uh 
ziehen und, nachdem man daſſelbe von den betreffenden Stellen wieder weggenon 
men bat, auf diefe mittelft Fluorwafferftofffaure bauerhaft zeichnen. Wud) der lith 
graphiſche Stein (Malkftcin) wird ebenfo durch verdünnte Salpeterfaure geal 
wenn man die Zeidnung auf benfelben mittelft fogenannter lithographiſcher Krei 
aufgetragen hat, welde die Einwirfung der Saäure auf bie bezeichneten Stellen | 
Steines hindert. Bum Behufe der Darftellung von Lithographien bedient m 
fic) oft einer Ucwfliffigteit, weldhe aus 6 Theilen Chlorealcium, 4 TH. Gum 
1 Th. Salsfiure und 19 Th. Megenwaffer befteht. E. W. 

Aehikali, Aetzkalk ic., ſ. Kali, Rall ac. 

Affinitat, ſ. Verwanbefchaft. 

Afterkryſtall, ſ. Kryſtall. 

Agens (v. d. lat. agere, in Bewegung ſetzen), Mehrzahl: Agentien, 
ein in ben Naturwiſſenſchaften haͤufig gebrauchter Ausdruck fiir: wirkende, ber 
gende Urſache oder Kraft. Auch bezeichnet man als Agens dasjenige ſelbſt, was ſich 
gewiſſer Beziehung als wirkende Urſache verhalt. Reagens, Mehrzahl: Re 
gentien bezeichnet im Allgemeinen, was eine Gegenwirkung hervorbringt, v 
wird namentlich in der Chemie gebraucht. (S. d. Art.) 

Aggregat (v. bd. lat. aggregare, zuſammenhaͤufen) nennt man (namentlich in 
Mineralogie) ein Gebilde, welches aus einem Haufen verſchiedener an einander haften 
Korper beſteht. In der Phyſtk betrachtet man jeden einzelnen Körper als zuſammengeſ 


*) Figolſ on's Anweiſung gue Kenntnifi xc. aller Arten Thermometer xc. 2. WM: 
1833. ©. 
») Pogg. Ann. Bd. AXVU. S. 455. 
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aus einer Menge unter einander und mit dem Ganzen gleidartiger Thetle, wabrend 
Bin in der Chemie die Körper als aus den verfdyicdenartigften Stoffen sufammenges 
miidt (id) vorftellt, fo daf bas Gemifd andere Eigenſchaften befigt als die Mifdtheile 
ant dieſe wieder unter einander durch befondere Gigenfdjaften ſich unterſcheiden. 
Gine Beridicdenheit ber Korper in phyſikaliſcher Hinficht findet daher zunaͤchſt nur 
fat in Bezug auf die Art ded Bufammenhanges ibrer Beftandtheile. In diefer 
Rudfidt nun unterfdeidet man drei Glaffen oon Körpern, deren jeder eine eigen⸗ 
tumlide Art ded Zuſammenhanges der Beftandeheile zukommt, und entfpredend 
tt Aggregationsformen, Aggregationszuftande, Aggregate 
zuſtände: fefte Rorper, fliffige Körper, ausdehnſame Körper. Die fe ften 
Accper find aué ihren Beftandtheilen in der Art zufammengefegt, daß diefe in 
tet fur jeden eingelnen Körper ganz beftimmten Folge um und neben einander 
kgm, aud) nicht anders von einander getrennt werden können ald gewaltfam 
ust turd Serftorung ted Ganzen Die Uneinanderhdufung ber Beftandebeile bee 
finmt in ihrer Gigenthimlicfeit die befondere (individuelle) Geftalt jedes einzel⸗ 
aa Rorperé. Dagegen liegen bie Beftandtheile ber flüſ ſigen Körper um 
achen einander, indifferent gegen den Platz, welchen fie im Ganzen einnehmen, 
lernen alſo mit Leichtigkeit verſchoben werden, laſſen ſich von einander trennen und 
einten ſich wieder. Hierbei zeigen dieſelben ein Beſtreben, die Kugelgeſtalt ane 
stan, Tropfen gu bilden; died und bad Geſetz der Schwere, welchem die flüſſt⸗ 
nye gehorchen, indem ihre Beſtandtheilchen über einander ſich hinſchieben, 
king tenn die Geſtalt der flüſſigen Körper, welde eben deswegen nicht indivie 
vet ‘tern bon den feften Korpern, weldye fie umgeben (von den Gefifen, in 
rida te Flüſſigkeiten aufbewahrt werden), abbangig tft. Oberwartd bildet ſich 
st fuifigen Körpern unter dem Cinfluffe ber Schwere eine horizontale Ober⸗ 
4X, der Spiegel oder bad Niveau genannt. Die ausdehnfamen Korper 
“id te Beftandtheile, von Denen jedes eingelne dads Beftreben Hat, ind Une 
hide nad allen Richtungen ſich auszudehnen, weldem Veſtreben nur die Gefege 
c Sowere, denen aud) dieſe wie alle Körper unterworfen find, entgegenwirken. 
ite Beftandtbeile find nicht nur leicht über einander verſchiebbar und einigen fid 
cite, nachdem fle zuvor getrennt worden, fondern jeded eingelne drängt gegen alle 
ctrigen nach allen Midtungen hin, fo daß in jedem folchen Körper eine innere 
ẽ: sannung, ein bon jedem Punkte in ihm audgehender Dru nad allen Seiten 
“Mitt. Sie find daher gang geftaltlos. Wir werden in den betreffenden Urtifeln 
Us tie eingelnen dieſer drei Claffen ber Koͤrper und ihre eigenthiimliden Aggre— 
ancnéformen nod) ausführlich ſprechen. Es ſcheiden fic) aber die irdiſchen Kör— 
a nad ten angegebenen Glaffen keinesweges in der Art, daß jeder irdijde Körper 
ctiglieplig nur in eine der genannten Glaffen gehörte; fondern bie Körper gehen 
a Allgemeinen aus einer Aggregationsform in bie andere über. Died geſchieht un- 
it ton Cinfluffe Der Warme und bes Druckes. Den Uebergang aus ber feften Form 
Ele fliffige nennt man Schmelzen; den Uebergang aus ber fliiffigen in die 
‘mtehnjame Verdampfen ober Sieden; den Uebergang aus der ausdehn⸗ 
“ta in die flüſfige Flüſſigwerden ober Niederſchlagen; den Uchers 
‘ang endlich aus der fliffigen in bie fefte Form Erftarren, aud Gefrieren. 
her der befannteften, in allen drei Aggregationsformen vorfommenden Koörper ift 
“i Waſſer. Daſſelbe erftarrt oder gefriert zu Cis und verwandelt ſich beim Sie⸗ 
lin Waſſerdampf; dieſer ſchlägt ſich nieder zu Waſſer, und das Eis ſchmilzt gu 
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Waffer. Es ift hoͤchſt wahrſcheinlich, daß wir feden irdiſchen Rorper in feder i 
bret UAggregationsformen würden darſtellen fonnen, wenn wir diejenige Wars 
und denfenigen Drud überall gu erjzeugen vermöchten, welde nöthig find, um t 
eingelnen Körper in den betreffenden Aggregationsformen gu erbalten. Da wir ab 
nur innerhalb gewiffer Grenzen die Exzeugung einer Seftimmten Warme und ein 
Geftimmten Drudes ermoͤglichen können und in der irdifdjen Natur Warme wi 
Drud innerhalb nod engerer Grengen vartiren, da ferner die verſchiedenen Kory 
unter den allerverfchiedenften Bedingungen ber Warme und ded Druckes ihre 2 
gregationsform aͤndern, fo find and viele von den irdiſchen Körpern nut in zu 
anbere nur in einer Aggregationsform bekannt. Wud) hierüber wird das Rah 
tn ben fpectellen Artikeln angefihrt werten. 

Bu ben angegebener drei Aggregationsformen, in weldjen bie irdiſchen Tir 
vorkommen, muf man nod eine vierte figen, wenn man, wie haͤufig gefdicht, | 
gewiſſe Erſcheinungen (bes Lichtes, ber Waͤrme, ber Elektrieitaͤt und des Magnet 
mué) gu erflaren, die Borftellung einer finnliG nicht wahrnehmbaren Mate 
eines unwaͤgbaren Stoffes annimmt. Cine ſolche Materie wirrde nicht mehr! 
bie Rarper der drei oben erwaͤhnten Aggregationsformen der Schwere unter 
fen fein. Wergl. d. Art. Mether, Simmelsluft. | 

Was wir gegenwartig Aggregationsfermen nennen, bas bezetdyneten die | 
ten *) alé Elemente (gried. orosyetu). Keinesweges meinten ffe, wie ihnen 
Golden nadigefagt worden, die fle nit verflanden, daf Alles aus Erde, Wa 
Luft und Feuer in der Art heftehe, daß die Dinge, welche im gemeinen Leber | 
diefen Namen bezeichnet werden, die Beftandtheile aller Koͤrper ausmachten; | 
bern ganz fo wie wir bie ausdehnſamen Körper Hauftg luftförmige oder wobl 
Luftarten nennen, weil die (atmofpharifdhe) Luft der bekannteſte berartige Kö 
ift, fo bezeidneten bie Alten | | 

burd Erde alle feften Koͤrper, | 
burd Wafer alle fliffigen Korper, 
burd) Quft alle ausdehnfamen Körper, | 
burd) Feuer den der Schwere enthobenen problematifden Stoff, anf wel 
Waͤrme, Licht, SEleftricitat und Magnetismus aud) ſchon von den Alten, fo wel 
folde fannten, guriidgefabrt wurden. Die Alten kannten and die Umwandlur 
ber Aggregattonsformen in etnander und wußten, daß dtefelben unter bem Gini 
ber Warme geſchaͤhen, fowie fle endlidh aud) von ber Schwere und ber Audd 
ſamkeit eine, wenn aud) nicht ganz ridtige, Borftellung hatten ). | 

Akronyktiſcher Auf- und Mntergang, ſ. Aufgang und Unterg! 
ber Geftirne. 

Aktine, ſ. AFtinometer. | 

Ahtinometer (0. d. griech. dxrty, Strabl, und pergety, meffen, alfo St 
Tenmeffer) nennt man verfdjiedene bon Herſchel, Poutllet und Becque 
angegebene Snftrumente ober Apparate. | 

Das von 3. F. W. Herſchel erfundene Infirument beſtinmt bie ett 


— - wt ee — — = 


*) Die Vorfiellung von den vier Slementen ift uralt, bie Griechen haber fle leines 
guerft aufgeftellt, fondern aus unvordenklicher Zeit iberfommen. 

**) Bol. Marbad, Geſchichte der gried. Philofophie S. 74. 269. Biefe, Phi 
phie ded Mriftoteles Bd. H. S. 88 ff. 
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ame Kraft ter Sonnenftrahlen au meffen. Kämtz, welder mit cinem foldien 
hitremente Beobadtungen auf dem Faulhorn angeftcllt, befdyreibt daſſelbe und 
att mad einem von Herj del felbft niedergeſchriebenem Auffage Anweiſung yu 
mm Gebrauche deſſelben *). Das Aftinometer beſteht aus cinem grofen hoblen 
Glascylinder; an das eine Ende deffelben ift eine Thermo⸗ 
meterrobhre geſchmolzen, die an ifrem obern Theile cine gu 
einer Spige ausgesogene Kugel tragt; dieſe dünne Spige 
ift abgebrodyen, fo daß die Luft fret in die Röhre treten 
fann. An das andere Ende bed Cylinders ift cine Meffinge 
hülſe gefittet, durch welde eine gut ſchließende Schraube 
hindurchgeht, an deren oberem Ende ſich cin Kolben befintct, 
Der fid) im Innern des Cylinders vermittelft ter Schraube 
auf und ab bewegen läßt. Der Splinter wird nun mit 
einer dunkel gefärbten Flüſſigkeit (wahrſcheinlich cine dune 
kelblaue Solution eines Kupferſalzes, ſchwefelſaures Kupfer⸗ 
ammoniak) gefüllt; wird dann die Kugel an dem Ende 
der Thermometerröhre voller Luft gelaſſen und darauf mit 
etwas Wachs zugeſchmolzen, fo hat man ein feyr empfind⸗ 
liches Thermometer, an welchem man cine Ccale anbringen 
kann. Der Qylinter wird nun in einem imvendig gee 
ſchwaͤrzten Kaſten befeftigt, welder yur WAbbaltung von 
Luftftromungen durch cine Platte von didem Spiegelglaſe 
geidlofjen wird. Der Bwed der Schraube befteht darin, 
bie innere Gapacitat ded Cylinders nad Belicben gu ane 
bern, indem man bafur forgt, daß das Ende ber in der 
Thermometerrohre enthaltenen Gaule weder in ten Gyline 
ber zurücktritt, nod) in die Kugel hinaufſteigt. Goll nun 
das Inftrument gebraucht werden, fo unterfudt man zuerſt, 
ob fid) nicht etwa Lufthlafen im Innern des Cylinders befine 
den, mas inan ant fiderften durch Neigung ded Inſtrumen⸗ 
te’ fennen lernt. Gind ſolche vorhanden, fo wird das In⸗ 
ftrument vertical gebalten und durch Drebung der Schraube 
die Slufjigkeit in die am Ente ber Thermometerrsbre bee 
findlidse Kugel getrichen ; ift tamit zugleich bie Luftblaſe 
angcfommen, fo wird dic Schraube zurückgedreht, wobei 
Ree darauf gu achten Hat, daß die Flüſſigkeit cine zuſammenhängende Saule bildet. 
I renig von ttefer, welches durch Capillaritat an den Wanden feftgchalten wurde, 
it id vielleicht zu kleinen Tropfen vereinigen ; find dieſe in nicht gu großer Zahl 
mhunten, fo verdienen ſie keine Beachtung, nur beobachte man ftcts das Cnde 
K ungetrennten Saͤule; find aber viele vorhanden, fo muß man die erfte Operas 
Ha mieterholen und die Luft durch Drehen der Schraube entfernen. Im Allges 
mene it es vortheilbaft, über ber ungetrennten Gaule cine Luftblafe zu laffen, 
“¢ cine Lange von etwa '/, Boll Hat, jenfeits welder (id) cin Tropfen von 





a! RKimg, Meteorologie Bo. Il. S. 48 ff. Bal. L’Institut. 1834. N. 74. Peg: 
> Ann. Bb. IXXII. S. 664. Ueber den Gebrauch des Inſtruments f. Lond, and 
<0), Plul. Mag. N. XCV. p. 207 ff. 
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etwa cinem balben Bolle befindet. Iſt das WEtinometer fo weit vorgerichtet, b 
Die ganze Maffe des Fluidums zuſammenhängend ift, fo ftellt man es fo auf, d 
ber Qhlinder Horizontal Liegt und dag die Sonnenftrablen genau fentredt auf t 
Glasdeckel des oben erwahnten Kaftensd fallen. Iſt diefes der Fall, fo ift der Gi 
fallswinkel der ankommenden Strablen ftetd derfelbe, und der Verluft beim Dur 
gange Durd) bie Glasplatte ift gu allen Zeiten derfelbe aliquote Xheil der uriprun 
lidjen idtmenge. Stehen die cingelnen Seiten des Kaftené genau fentredt 
cinander, fo ift es fehr leicht, dDicfe Lage gu finden, man darf das Inftrument x 
fo lange verrücken und ibm durd untergelegte Klötzchen eine ſolche Neigung geb 
raf feine der Seitenflächen einen Schatten wizft. Wird das Snftrument erft | 
Gonne ausgeſetzt, fo (aft man diefe einige Minuten darauf ſcheinen, indem w 
bie Sdhraube gleidycitig dergeftalt dreht, bag die Säule etwa in der Mitte 
Scale liegt, und beginnt nun erft die Beobachtungen. Sollte im aufe der Be 
adjtungen die Flüſſigkeit fid) fo audtehnen oder gujammengichen, daß dad Ente 
Saule in ten Cylinder oder in die Kugel treten könnte, fo mug man jedesmal 
Schraube fo drehen, daß es in Der Thermometerrdhre bleibt. — Go ift dad A 
nometer nur cin Thermometer, deffen Grade bei der grofien Capacitaͤt ˖des Gefi 
cine bedcutende ange haben, fonft aber durchaus willfiirlid) find. Herid 
lafit bie Scale in 100 gleide Grade theilen, indem er den Nullpunkt an dem ne 
bem Cylinder befindliden Ende anbringt. Wollte man vermittelft deffelben 
wahre Temperatur kennen lernen, fo müßte bie Seale fehr lang fein und dadi 
würde es ſehr an Bequemlichkeit verlieren, deshalb Hat Herſchel bem Golin 
einen beweglichen Boden gegeben, um ſeine Capacität dadurch gu aͤndern. — 
Stand, welchen das Aktinometer annimmt, hängt zugleich von Der Temperatur 
Luft und von ber Wirkung der Sonnenſtrahlen ab. Ware es kaͤlter ald die & 
fo würde es ſchon durch Cinwirfung der Iegtern fteigen, ohne daß man wüßtt, 
dicfe Ausdehnung der Flüſſigkeit von der bloßen Wirkung ber Gonnenftral 
herrührte; follte aber feine Temperatur höher fein, ale bie ber umgebenden f 
fo wurbe es durch Ausſtrahlung erfalten und in der Sonne nidt fo beteutend 
gen, al8 c8 obne dieſen Umftand der Fall gewefen fein witrde. Um diefe be 
Wirkungen von einander zu trennen und die Starke ded Gonnenlidted gan; 
zu erhalten, beobadtet man etwa cine Minute die Wenderung ded Inftrumentel 
Schatten, Hicrauf ebenfo lange in der Gonne, und endlich wieder im Schal 
Man erhalt daturd) die von ver Temperatur der Umgebung erzeugte Vermehi 
oder Verminderung in den Angaben ded WEtinometers während der erſten und bri 
Minute; bas Mittel beider ift bie Grofe der Aenderung, welche unter glei 
Umftanden in ter gweiten Minute gefunden fein wiirte. Ware das Jnftrumen 
ber erſten und dritten Minute gefticgen, fo würde es auch in der gweiten Mi 
im Schatten geftiegen fein, und die Größe, welde man wabrend diefer in 
Eonne fand, ift mithin groper al8 die bloß von der Einwirkung des Sonnenli 
herrührende; man mug deshalb das Mittel der in der erften und dritten See 
erbaltenen Grofen von der Aenderung in der gweiten Secunde jubtrahiren. 

dicfe Beohadtungen im Schatten mit Leidhtigtcit vorzunehmen, genügt es, 
holgcrne ober metallene Platte dergeftalt yu Halten, daß ber Kaften, in welchem 
Cylinder liegt, ganz befdattct wird. — Die Dauer ded kleinen Zeitinterva 
wabrend deſſen bie Wirkung der Sonnenftrahlen beobadhtet wird, ift im Allge 
nen gleidigiltig; Herſchel empfiehlt dazu in ber bereits erwabnten handſch 


Aftinometer. 131 


litem $nftruction das Sntervall einer Minute. — Aus mebreren Reihen von Vers 
uden weift Rimg nad, Daf der Gang bes Inftrumented erft Pann gleidformiger 
cit, wenn es etwa 50 Secunden hindurd der Erwaͤrmung in der Sonne oder 
it Grfaltung im Schatten ausgeſetzt war, und daß es daher keinesweges gleich⸗ 
rilng ift, wie lange Die Beobachtung jedesmal fortgefept wird, wofern die gu vers 
inten Zeiten gemachten Meffungen mit einander vergliden werden follen. 
lite Erſcheinung fchbeint mit Demjenigen im Widerfpruche zu ftchen, was anders 

“tinge Grfabrungen aber die Erwärmung oder Erfaltung der Korper Ichren. 
Serchnlidh namlich ift Der Verluft oder Gewinn an Warme im Anfange fdneller, 
d ‘pater, wo ber Unterfdied awifden den Temperaturen des Korpers und bes 
-ayhmten Mittels geringer wird. Indeffen würde letzteres Gefeg unftreitig aud 
‘mn flattiinden, wenn man bas Aftinometer laͤngere Beit ber Sonne oder der Bee 
‘Sumny audfegte. In ven erften Secunden, wo das Inftrument von der Sonne 
einen wird, wirft bie Warme zunaͤchſt auf den Cylinder, dicfer erhalt badurd) 
nx erbalmifmapig größere Capacitat, unt fo ſteigt bie Flüſſigkeit langſamer alé 
Tamkn, Es findet alfo Hier genau derſelbe Umftand ftatt, weldyen man bet 
trtlicen Thermometern wabrnimmt, indem dicfe bei plötzlicher Grwdrmung 
“1 Grfaltung in dem erften Momente etwas ſinken oder fteigen und erft fpater 
Rn awobnlichen Gang befolgen. 

tit Grabe ed Aktinometers find willfiirlid, fonnen aber auf cine gemein⸗ 

“The Ginbeit zurückgeführt werden, deren allgemeine Einführung Her fd el 

‘act Die Megel ift folgende: man multiplicire die Scalentheile mit 6,1, 

“ie Broduct bie Strahlung in Aktinen. Unter Aktine verfteht Herſchel 

“Zit he Intenfitdt ber Gonnenftrahlung, weldje bei ſenkrechtem Ginfallen der 
“rica binreichen witrde, in ciner Minute mittlerer Zeit eine Cin Milliontheil 
de Eisſchicht zu ſchmelzen, wenn dieſes Cis horizontal ihrer Wirkung auss 
oR are, 

Verſcbieden von bem eben beſchriebenen Inftrumente ift das Aktinometer, 
28 Pouillet angegeben und benugt bat, um die Benithaltemperatur gu 
edin, d. h. Diefenige Temperatur, welde von dem Weltraum unt ben dic 
"ae'phare biltenten Luftfdiditen dem Bhermometer mitgetheilt wird. Pouillet 
“Stitt bad Inſtrument wie folgt*). G8 beftcht ans vier Ringen von zwei 
Decimeter im Durchmeſſer, weldve mit Schwa⸗ 
nenflaum gefüttert find und aber cinanter Lies 
gen, Damit ter Flaum Feine Preſſung erleidet; 
ras Schwanenfell felbjt biltet den Boren jedes 
biefer Ringe. Diefes Syſtem iſt cingefdlofter 
in einen erften Colinder c von Cilberbled), gleich— 
fall8 mit Sdywanenfell überzogen unt? in cinen 
zweiten rweiteren Colinder c’ geftellt. In der 
Mitte des oberften Flaums ruht (mit der Kugel) 
ein Thermometer; der Rand d Hat cine foldye 
Hobe, daß das Thermometer nur zwei Drittheile 
der Hemifphare ded Himmels überſchaut. Dicfer 
Mand ift mit Lodern durdbrodjen in gleidjer 





) Pouitlet, Elém. de physique. Liv. VIL. chap.4. Pogg. Ann. Bd. XLV. S. 489. 
17* 


132 Aktinometer. 


Höhe mit dem Flaum, damit die kalte Luft regelmäßig abfließe. Dieſer Appar 
wird während der Nacht der Strahlung ded Himmels ausgeſetzt und man beobad 
bon Stunde ju Stunde Das Thermometer deſſelben und cia in ſeiner Nabe beñr 
liches Thermometer, welded frei ia der Luft Hangt, cinen halben Meter uber t 
Boten. Wus rer Differeng der von beiden Thermometern angegebenen Yempe 
turen ofcr ber Temperaturcrnicdrigung des Aftinometcrs, d. h. aus der Anz 
bon Graden, um welche Das Thermometer des Aftinometers Hinter dem ant 
zurückbleibt, [citet man die Benithaltemperatur ab. Hierzu muß aber mit d 
Apparat cine befondere Gradtheilung vorgenommen werden. Wenn dad Akti 
meter cine unbegrengte Oberflade hatte und im (ceren Raume ſich befanve unter cin 
halbfugelformigen Gewolbe, welded cine gleidjbleibende Temperatur hatte, 
wurde es offenbar Die Temperatur dieſes Gewölbes annehmen. Da cd aber 
Gegentheil bei feiner wirklichen Geftalt nur zwei Drittheile der Hemifphare ut 
ſchaut und von ciner Luftſchicht umgeben ijt, welche es erwaͤrmt, fo muf es ft 
wabrend cine höhere Temyperatur taben ald die Ded Gewölbes ift. Die Gradtf 
Tung ijt nun Dagu beftimmt, angugcben, um wie vicl es erwarme ift, in Der Urt, daßn 
nur feine Temperatur und dic ver umgebenden Luft gu Fennen braudt, um dari 
bie Temperatur bed Gewölbes (der Himmels-Hemiſphäre) abzuleiten, wit weld 
e8 die ftrablente Warme austaufdt. Dian überſieht, daß ein einfaches Verh 
niß ywijden ber Temperatur be Gewölbes und der Temperaturernicdrigung 

Aktinometers ftattfinden mug. Um dieſes Verhaltnif zu entdeden, hat Pouil! 
ein Eunftlided Himmelsgewolbe mit Hilfe cines Gefäßes von Zink hergeftellt, | 
einen Meter im Durdymeffer hatte und auf drei diinnen, zwei Meter Hohen Siu 
ftand. Dieſes Gefag, deffen Inneres geſchwärzt wurde, war mit einer es bid 
— 20° erfaltenden Mifdung gefullt, und bas Aftinometer war dann jentr 
barunter geftcllt worden, in ſolchen Abftinden, daß das Thermometer teijil! 
nad einander '/,, 1/5 und 2/5 der Halbfugel überſchaute. In jeder diefer Stell 
gen ward abgewartet, bid fid) bad Gleidgewidht der Temperaturen hergeſtellt ba 
und die gleidzeitige Temperatur Der umgebenden Luft und die des Apparated 4 
gezeichnet. Aechnliche Beobachtungen bei Temperaturen (ded funftlidyen Himm— 
gewölbes) bon 0° und bei andern zwiſchen O und — 20° liegenden Temperati 
fubrten gu folgendem Reſultate: wenn man von der umyebenden Xemyperatur (we 
bas freie Thermometer angeigt) °/, der Temperaturcrniedrigung des WEtinomel 
absieht, fo findet man ftct8 die Temperatur ded künſtlichen Himmels. Auf 
foredbende Weiſe (aft fid) nim nad) Pouillet die Zenithal-Xemperatur berechn 
Beigt alfo z. B. bas freie Thermometer tic Temperatur der Luft 50,5, das 4 
mometer des Aktinometers — 2,3, fo ift Die Differeng beider, b. h. bie Tempt 
turerniedrigung bed Aktinometers 5°,5 — (— 29,3) == 79,8; davon %, 


188 17,55 und dieſe von der Lufttemperatur abgezo 
gicht bie Senithal-Temperatur 5,5 — 17,55 == --- 129,05. 


Das clettrodemifhe UEtinometer von Edmund Becquerel if 
Apparat zur Unterfudung der chemiſchen Wirkſamkeit, welde dab Licht auf gen 
Subftangen ausübt; und gwar zeigt der WApparat den eleftrifdyen Strom an, 
todirte Silberplatten erzeugen, wenn die farbigen Strablen des Spectrums aul 
fallen und eine Berfegung des Silbers Hervorbringen. Der Apparat beftebt 








nommen giebt 
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blymben Theilen ). Gin Tiſch T von zwei bis drei Meter Lange iſt mit einem 
piheilten Lingal verjehen, lings weldem mit geringer Reibung ein quadratiſches 





Sn uriiebbar tft, worauf ein Gefäß c mit Waffer ſteht. Dieſes Gefaͤß, deffen 
tie Eciten geſchwaͤrzt find, bildet einen Wiirfel von einem Decimeter Seite; es 
“arfallt mit einer verdiinnten Löſung von Glauberſalz oder irgend einem andern, 
br Getnicitdt Leitenden Gals, und barein taudjen zwei duͤnne Gilberplatten, fede 
“2 5 Cuabratcentimeter, die durch Silberdrabte an zwei fupfetnen Standern 

tia find. Diefe auf dem Brete befeftigten Stander verbinden die Platten 

etatiten Cf eines fer empfindliden langdrahtigen Galvanometer8 G. Bor dies 

O05, auf dem Bret, find zwei Schirme aufgeſtellt. Giner derfelben ift von 
Cit ant bat cine aufrechte, redytedige Oeffnung von cinem Centimeter Breite 
itt Sobe ded Gefäßes. Dieſe Oeffnung entfpridt ber Mitte ded Gefäßes, fo 
¥ nenn man ben Schirm feleudhtet, nur der unmittelbar Hinter ber Oeffnung 
* ted Theil ber Silberplatte erhellt und von der Strahlung getroffen wird. 
> Odfnung fann breiter und enger gemadt werden, indem zwei Metallftreifen 
oscradt fink, bie man einanber nafern oder von cinander entfernen fann. Der 
“et, ganz undurchfichtige und weif angeftridene Schirm ftebt dicht vor Dem eben 
“ame, wenn man jede Wirfung der Strahlung auffangen und ben auf bie 
Pre Mer Oeffnung des erften Schirms fallenden Theil des Sonnenſpectrums ken⸗ 
iifcnen will, Das Waffer in dem Gefäß mus nur wenig leitend fein, denn 
+ Frfabrung zeigt, daß, fe beffer baffelbe Die Gleftricitat leitet, deſto geringer die 
benfitat des Stromes fei. Das Aktinometer muß in einem verfinfterten Zimmer 
“im, inweldhed dad Licht nur dDurd den Schieber im Fenfterladen cindringen fann, 
re tet Rultiplicator mug fid) wo möglich in einem andern Bimmer befinden. 
Ran erbellt bas Simmer burd) eine brennende Kerze, Dod) fo entfernt vom Apparat, 
Mt teren Ginfluf den der Gonnenftrablen nicht unterftiigen fann. Nachdem man 
“t Cilberplatten wohl gefdubert hat, fegt man fle dem Soddampfe aus, bis, wie 
Fretulih, bie Jodfilberſchicht eine gelbliche Barbe angenommen bat. Bei eini- 
Kt Urhung gelingt es leidt, die Platte immer bid yu demfelben Grade yu iodi— 
1; man darf file nur bei Kerzenlidit betradten, indem die Gonnenftrablen fe 
‘sul verindern wiirden. Gind die Platten iodirt, fo taudt man fie in baé 


— — 


) Becquorel, traité de physique. T. Il. p. 312. Pogg. Ann. Bd. LV. S. $04 ff. 
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Gefif; eine der todirten Oberfladien mug dem Ausſchnitt in bem Sdhirm gugewand 
jein, bie andere aber einer ber geſchwärzten Seiten ded Gefäßes, damit fie nid 
durch chemiſche Strahlung wverdnbert werde. Durch Vefeftiqung an bie Rupfer 
ftinder werden nun die Platten mit bem Multiplicator verbunden. Im erfte 
Augenblick entfteht ein ziemlich kräftiger elektriſcher Strom und in Folge deſſe 
eine Ublenfung der Magnetnadel ded Multiplicators, entfpringend aus ber Nicht 
bomogeneitat der Platten. Wenn man aber ben Apparat ein oder zwei Stunts 
ſtehen (aft, fo kommt die Nadel auf Null oder auf einige Grade rechts oder lint 
davon yuri. Ware nur cine Platte iodirt worden, fo würde man anfangé cine 
gu ftarfen eleftrifden Strom gehabt haben, der, aufer daß er die Nadel hatte d 
magnetifiren können, diefelbe aud) gu Lange abgelentt und damit die Anſtellun 
ber Verſuche verhindert haben wiirde. Das Befte ift, die Platten fogleid na 
ihrer Gintaudung in die Flüſſigkeit, ehe man fie mit dem Multiplicator verfniiy! 
unter ſich gu verbinden, um die Polarifation ber Eleftroden au fdrwaden. Wer 
man erperimentiren will, fo muß man einen ganz beiteren Himmel abwarten, d 
mit während der gangen Dauner des BVerfuds, db. h. während zwei oder drei Stu 
ben, vergleidbare Refultate erhalten werden. Gefegt nun, die Galvanometernad 
ſtehe ftill. Steht fte auf Mull, und erfolgt nun durch Ginwirfung der chemiſch 
Strahlen auf den Sodfilber-Ueberzug der Hinter der Ocffnung des Schirms befin 
liden Platte ein eleftrijder Strom, fo wird die Madel abgelenkt, und man betes 
net nad) ber Tafel aus ber Grofe des erften Impulſes die entfpredende Intenfit 
des elektriſchen Stroms. Bliebe die Madel auf 10° ftehen und wiirde fte burd bi 
erften Impuls des Stroms auf 30° gefiihrt, fo ware die Intenfitat des Strom 
gleid) bem Unterſchiede der Intenfitaten, welche bie Madel von O° auf 30° und ve 
0° auf 10° getricben Hatten, d. h. in diefem Balle — 33,3 — 10 — 23; 
Hierbei muß man die Strablen nidt Tanger auf die hinter bem Schirm befintlid 
Platte wirken laffen, als nöthig ift, damit bie Mabel durch den erften Impuls a 
weiche. Um nidt zu ftar€ auf die Platte zu wirken, muß man gleich darauf em 
weber ten Schieber im Fenfterlaten ſchließen oder den Schirm vor die Platte ftelle 
Gefegt nun, die Galvanometernadel ftehe nad) diefen Vorſichtsmaßregeln ftill, ti 
Sonnenfpectrum eines Flintglaspridma’s fei ebenfall8 feftftehend und die Plat 
auferbalb der Wirkung der Strablen, fo bag, wenn man das Gefäß langé d 
Seale verſchiebt, ber rothe Theil des Spectrums guerft auf die Metallplatte fiel 
Halt man mit dem Fortfdieben bed Gefäßes inne, wenn der hinter der Oeffnu 
bed Schirms befindlide Theil der Platte in das Roth gefommen ift, fo wirt t 
Nadel nicht aus ihrer Lage weidjen; bringt man ifn hierauf ſucceſſiv in das Oran 
oder Gelb, fo hat man nur eine ſchwache Wblenfung ber Galvanometernadel, bod 
ften8 oon 2°; erft wenn fener Theil in die blauen Strahlen gelangt, wird t 
Ablenfung betradtlider, und fte erreidjt iby Marimum nahe an ber Grenje d 
Indigo und Violett. In diefem Augenblicke wird alfo die chemiſche Uction a 
ihrem Marimum fein. Die WAblenfung fann, je nad der Bubereitung ber Plat 
20 bié 30° erreidhen. Jenſeits im Spectrum nimmt die Wirkung wieder ab, | 
daß fie in einem gewiffen Wbftande vom Violett vollfommen Null fein wi 
Schiebt man dad Gefäß zurück, dad Bret immer gegen die Scale Haltend, fo fil 
man es wieder in Das Spectrum und zuerſt in dad Violett. Dann findet man: 
ben brechbarſten Strablen bid gu den blauen wieder diefelben Ablenkungen für di 
felben Stellungen bes Aktinometers, wie man leicht aus ber Scale erfieht. Mui 
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um aber bis zum Grün vor, fo erbalt man eine ſtaͤrkere Wirkung als zuvor in 
tniclben Strablen. Gleiches gilt vom Gelb, Orange und Moth; allein an der 
Grenye des Gelb und Griin erhalt man cine gréfere Wblenfung alé in ten grünen 
ter rothen Strahlen. Hier zeigt ſich alfo eine Wirkung in dem wenigft bredyba- 
ren Theile des Spectrums, da, wo vorhin fic) Feine duferte. Dies rubhrt davon 
rr, daß bab Sodfilber beim erften Verfuch nod einen Gindrud erfahren hatte, 
Nj ed aber beim gweiten ſchon der Wirkung der bredbarften Strahlen ausgeſetzt 
zweſen und daher empfanglid) war fiir bie Wirkung ber anderen Strablen, die 
decquerel fortjegende nennt. Segt man die Platte abermals den violetten Strah⸗ 
in aué und führt fie von da in bie wenigft bredbaren, fo findet man ftir diefelben 
Stillangen des Aktinometers betradtlidere Ublenfungen alé bas zweite Mal, waͤh⸗ 
tat man in ben bredbarften Strablen ſehr nabe diefelben Zablen erbalt. Cine 
aue Cinfubrung dex Blatte in die verfdiedenen Theile des Spectrums giebt die 
zanliden Refultate, d. h. fe mehr die Subftang bereits vom Licht verandert wors 
tn it(impressionné), vefto ftarfer ift die Wirfung der wenigft bredybaren ober forte 
ichenten chemiſchen Strablen. Diefe Verftarfung geht bis gu einer gewiſſen Grenze, 
‘IU ſit die Maximum-Wirfung der erregenden oder brechbarſten übertrifft. Sorgt 
saa tatir, daß bei jedem Verſuche das bem unterſuchten Theil des Speetrums aus⸗ 
nage Eri der Platte in dieſem nicht Tanger bleibe, al8 zur Vollendung eines 
Atlags ber Madel erforderlid) ift, fo verandert fid) bas Jodſilber wenig, und 
et dieſelbe Platte giebt, bei oftmaliger Beleudtung unter denſelben Umftans 
=, thm Diefelbe Ablenkung. 
Alencter (. d. gried. ccovecy, hören, und wexoety, meffen) nennt Sttard*) 
Is2 ihm angegebenes Inftrument, welded beftimmt ift, vergleidbare Beſtim⸗ 
Kum ther ben Grad der Leichthörigkeit oder Schwerhörigkeit eingelner Menſchen 
Ticllin. Das Inſtrument beſteht aus einer Säule von Holz, von der oben ein 
kerientaler Stab ausgeht, von welchem ein Stäbchen nach unten reicht, das an 
‘ott unteren Ende einen kupfernen Ming tragt. Vor dem Ringe hängt eine 
slag an einem zweiten Staͤbchen, das oberwärts durch ein Charnier an die 
‘Lit to befeſtigt iſt, daß es in einem beliebigen Winkel gehoben werden kann. 
* Quadrant dient, um dieſen Winkel zu meſſen. Hebt man nun das Stäbchen 
“iter Kugel um einen beliebigen Winkel und laͤßt es dann los, ſo ſchlägt die 
“cacl gegen den Ring und Ddiefer giebt einen Yon, welder um fo ftarfer ift, fe 
“het ter Winkel war, um weldyen das Stäbchen mit der Kugel aus ter lothrech⸗ 
* ™ Stellung entfernt worden war. Will man nun die Hörfähigkeit einer Perfon 
1: Reem Inftrumente priifen, fo ftellt man ed in einer belicbigen Entfernung, welche 
ST genau gemeffen werden mug, von jener Perſon auf. Dan inftruirt die Pere 
5 fap fie burd) cin Zeichen es andeuten mug, fo oft fle cinen Ton bed Ringes 
. Girrauf giebt man erft flarfere, dann ſchwächere Schläge, entfernt das In— 
net wo nothig nod) weiter, und fegt auf dieſe Weife feft, in welder Entfere 
May unt bei welder Yonftarfe (nad) der Größe des Winkels, um welchen die Kus 
“ auigehoben wurde) bas Gehoͤr der betreffenden Perfon zu verfagen anfangt. 
= einem jolden Inſtrumente hat Freycinet über die Hörfähigkeit der Wilden 
Leckachtungen gemacht. 
Abnpih (v. d. griech. dxovesr, Hiren) iſt diejenige phyſikaliſche Wiſſenſchaft, 
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welche ſowohl die Geſetze, nad denen bad Haren geſchieht, als auch diejenige 
enthaͤlt, nad welchen irgend ein Ton, Schall, Klang hervorgebracht wird und nat 
denen Die Tone felbft gu einem angenebm oder unangenehm bad Ober treffente 
@anzen verbunden werden. Literatur: Akuftik von E. F. CHL av mt. Leipy. 1862 
— Beltrage zur Wfuftif von EHladni. Leipz. 1817. — Fraité dAcoustiqu 
par E. F. Chladni. Paris 1809. (Gon Chladni felbft serbefferte Undg.) - 
Kurze Ueberfidt der Schall⸗ und Klanglehre nebft einem Anhange, die Entwidlun 
und Anordnung ber Tonverbhaltniffe betreffend, ». E. F. Chladni. Maing 182i 
— Weber's Wellenlehre. Fweiter Haupttheil. — Aluſtik, bearbeitet ». §. 
Bindfetl. Potsdam #839. Vergl. d. Art. Ton. 

Alana nennt man cin Doppelfalz, beflehend aud 1 At. (hwefelfaurem Kal 
1 Ut. ſchwefelſaurer Thonerde und 24 At. Wafer; flatt bed Mall kann aud Bs 
moniak (Ammoniakalaun) oder Natron (Matronalaun) und ftatt t 
Thonerde Gifenoryd (Cifenalaun) oder Shromoryd (Chromalaun) zuz 
gen fein, obne daß bie Kryftallform und die Grundforme! ber Verbindung dadut 
veraͤndert wird (f. d. Urt. Iſomorphie). Der Alaunm kryſtalliſirt gewöhnl 
in regulaͤren und oft ſehr vollſtaäͤndigen Oftadbern, und nur eine Sorte bed (ei 
nannten romifden Alauns (fo heifen alle Gorten, bie aus Btalien int 
Handel fommen) kommt in Warfeln Hryftallifirt oor. Der Alaun fann mit Be 
theif aué allen Erdarten und Steinen dargeſtellt werden, welche nebſt Thoner 
eine nidjt unbedeutende Menge von Schwefelſäure und Alkali enthalten, die mitt 
Waffer fid) aussiehen laffen; gu der erbaltenen Lauge mus mart, fe nad ibe 
Gehalte, oftmalé Sdrwefelfaure oder alkaliſche Subſtanzen zuſetzen, um eine hinr 
chende Menge Alaun bei dem Eindampfen und der Kryſtalliſation zu erhalten. 4 
wöhnlich enthalten Die Alaunerze (Alaunerde, Alaunſchkefer, Älaunſteinh,! 
in allen Gebirgsformationen ſehr verſchiedenen Alters vorkommen, Schwefelkies « 
miiffen deswegen vor dem Auslaugen erſt einem Oxydations⸗ oder Roͤſtproceß unt 
worfen werden, welded auf die Art geſchieht, daß man die Erze an Ber Luft en 
ver langſam von felbft fic oxydiren laͤßt, wobei fle oft fo viel Warme entwidi 
baG fie vermoge ihres zuweilen bedeutenden Bitumengehaltes fd) entzünden, oter | 
man die Oxydation durch künſtliche Wärme und durch Vermengung mit dem erfort 
Hiden Brennmaterial unterftiet, welded man nah dem Angiinden Langfam 
vie Erze einwirken läͤßt. Meift ridtet man bet der Fabrifation des Alauns ya 
fein Augenmer? auf die Darftellung einer Löfung von ſchwefelſaurer Thonet 
aus diefer erhalt man durch Zuſatz vor al€alibaltigen Gubftangen und Sindawny 
dad Alaunmehl, welches durch mehrmaliges Umkryſtalliſiren gereinigt wird und 
Alaun in den Handel kommt. Bow den verſchiedenen Sorten des Mauns iſt 
vömiſche (namentlich der, welder zu Tolfa im Kirchenſtaat aud bem Alaunſ 
gewonnen wird) der beſte; er enthalt fein. ober nur ſehr wenig Cifenorydul | 
Gifenoryd, welches fiir die Anwendung deffelbert ald Beizmittel in ker Schoͤa 
beret von Wichtigkeit iſt. Aus dem gewoͤnlichen Alaun laͤßt ſtch ebenfalls 
Eiſengehalt meiſtens durch Umkryſtalliſiren völlig entfernen. E. 8 

Albit, ſ. Feldſpath. 

Alcaraza iſt cin thoͤnernes ſchwammiges Gefäß, welches die Spanier von 
Mauren erhalten haben; daffelbe beſteht aus einer am Feuer gehaärteten 
art, durch welche ein Theil des im Gefäß enthaltenen Waſſers ausſchwitzt und 
fein Verdunſten an einem luftigen Orte (Wo durch ſtetes Hiaweggefuͤhrtwer 
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trdgedrungenen Theile bie Verdunſtung befdrdert wird) das Waffer im Gefaͤß kühl 
abält. Die Form bed Gefafed ift ungleich bauchig mit einem engen, oben fic) wieder 
cncternten Halle. Es ift etwa einen Fuß God) und feine größte Ausdehnung in 
it Rite 0,5 Fup. Die gewöhnliche Art ift von gelbbrauner, eine theurere aber, 
melic tem Wafer einen angenehmen Geſchmack geben foll, von rother Farbe. 

Mbidade oder Abſehenlineal nennt man ein Lineal, welded bet Wine 
tlmefiern um ben Mittelpunft des eingetheilten Kreiſes Herumbewegt werden fann und 
cumidem, um bie Richtung nach einem beftimmten Punkte gu erhalten, entweder ein 
immrebe oder gwei Abſehen, Dioptern, fo verbunden find, daß eine durch 
“ity Dioptern und durch den Gegenftand gehende gerade Linie ober die optiſche 
dre te8 Fernrohrs ben Mittelpuntt per Kreistheilung trifft. Dioptern find 
el auf ter Ebene ded Lineald ſenkrecht aufgerichtete Platten von Meffing; in 
tirenen befintet fid) eine Oeffnung, in welder ein Haar oter cin Faden fenfredt 
rant it (ObfectiveDiopter), in der andern find Löcherchen gum Durch— 
thn (OculareDiopter); durch legtere fieht man nad) tem Buntte, nad wels 
dm des Lineal gerichtet werden joll, und ftellt dad Lineal fo, daß der Punkt von 
tea Suare im Objective Diopter bedeckt erſcheint. 


Alkali (von dem arabijden Urtifel al und kali, welded Salz and ver Aſche 
“rite Pllanzen bedeutet), Laugenſalz, ift, im weiteften Sinne genommen, fede 
CMe und Weingeift lösliche Baſis. Die Alkalien jtellen die durch Sauren 
“thon blauen Pflangenfarben wieder ber, farben mebrere derjelben, wie die 
Ain: ap Beildentinctur, grin und verwandeln die gelbe Farbe von Curcuma 
<i dhberber in Braun, die braunrothe Farbe bed Fernambufs in Violett, die 
“aayite Abkochung ves Campecheholzes in Roth. Die verdiinnten WAuflojungen 
pa tinen Laugenartigen Geſchmack; concentrirt und im trocknen Zuſtande wire 
“it btennend und agend, wedwegen man fle aud) ätzende over fauftifde 
Ind, zevotexog yon xudecv, brennen) Alkalien nennt, im Gegenfage gegen die 

2ten Ulfalien, mit weldem Namen ihre Verbindungen mit Mohlenfiure bee 
ein werden. Inſofern man alle in Waffer lösliche Baſen in die Claffe der 
‘tien zuſammenfaßt, fann man ſie in drei verſchiedene Whehcilungen bringen : 
"Sigentlidve Alkalien, bie vorzüglich fharf und agend find und mit Koh⸗ 
ante in Waſſer ſehr [slide Salze bilden. Hierher geboren ali, Matron, 
ton und Ammoniaf. Das Kali nannte man friiber vegetabilifdeds, das 
iron mineraliſches Alkali, weil das erſtere hauptſächlich aus der Aſche der 
Rdzen, das letztere aus dem Kochſalz oder Chlornatrium dargeſtellt wurde; 
*enennt man auch fire Alkalien, im Gegenſatze zu dem Ammoniak oder dem flit dys 
Hen Alkali. 2) Alkaliſche Erden, oder Baryt-, Strontian-, Kalk- und 
Literte, befigen bie Cigenfdaften der WAlfalien in minder hohem Grave und bil⸗ 
im mit ber Kohlenſäure Verbindungen, die in reinem Wafer fat ganz unloslich 
&. geihmacklos find. 3) Organifde Alkalien oder Ulfaloide, die von 
ba rorhergehenden febr verſchiedene Gigenidaften zeigen und fiir fid) in Dem Ars 

ii Baſen, organifde, abgehanbelt find. E. W. 
Alkalimeter iſt cin Apparat, mit deſſen Hilfe man den Gehalt einer kaͤuf⸗ 
Fen Vottaſche oder Goda an fohlenfaurem Kali oder Natron beftimmen und auf 
hr: Weiſe ben Werth derfelben erfahren fann, ba die gewöhnlich vorfommenten 
inigungen, wie ſchwefelſaures Rali und Matron, Chlorkalium, Chlor⸗ 
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natrium, fiefelfaured und phosphorfauresd Kali und Kalkerde, aud» Kieſelerde 
Gifenoryd 2. fiir die Anwendung fener Handelsartikel unwwefentlid find, und ji 
nachdem eine grofere oder geringcre Menge derfelben zugegen iſt, Hiernadd aud be 
Werth Hoher ober wiedriger ausfallen mugs. Descroizilles Hat zuerſt ta 
Berfahren angegeben, nad welchem man 104 Theile concentrirte Schwefelſam 
abwagt, welde genau 100 Th. reines wafferfreied Kali fattigen, fie mit fo vie 
Wafer verdiinnt, daß die Flüſſigkeit einen in 100 Grade eingetheilten Glascylin 
ber anfullt, und von dieſer Probeflüſſigkeit jo lange zu einer Auflofung oon gens 
100 Th. trockner Pottafde hingufcegt, als nod ein Wufbraufen von entweichende 
Kohlenjiure bei neuem Bufage von Säure erfolgt. Aus ber Zahl der verbraudte 
Raumtheile der in dem Glascylinder enthaltenen Probefaure erfleht man, wie ct 
kohlenſaures Alkali in ber Pottafde enthalten war. Bur Prüfung ber Gods si 
fabrt man ebenfo, nur dag man anftatt 104 Theile 157 Th. ber concentricte 
Schwefelſaͤure mit einer hinlangliden Quantitat Waffer vermifden mug. Ind 
künſtlichen Goda findet fid) gewöhnlich etwas ſchwefligſaures Natron und Sadek 
natrium; dieſe Verbindungen muff man vor ver Prüfung beds Gemenged tur 
Glühen ter Probe mit ein wenig dlorfaurem Kali in ſchwefelſaures Natron vx 
wanteln, weil fonft bad Refultat nicht ridtig ausfallen und man den Berth t 
Soda yu hod anfdlagen wirte. Aud) fann man mit Will und Feefentu 
in ber Weife verfahren, daß man die Menge der Kohlenſäure aus bem Gewidt 
verlufte Seftimmt, welden cin Gemenge der Probe mit Sdwefelfaure nad de 
pollftindigen Austreiben der Kohlenfaure erlitten hat. E. W. 

Alkohol, ſ. Weingeiſt. 

Alhoholometer, ſ. Urdometer. 

Almageſt, ſ. Uftronomie. - 

Almucantharat oder Höhenkreis ift an ber Himmelskugel ein ie 
Kreis, der parallel mit dem Horizonte läuft und deffen Pole folglid Send 
und Nadir find. Die Mittelpunkte aller Almucantharate, welde vom Horio 
an bié gum Zenith allmalig fleiner werten, mithin im Zenith felbft in einen Pu 
übergehen, liegen in der Lothlinie, b. h. in der Ure bes Horigent oder der Lin 
welde vom Zenith turd den Mittelpunkt ber Erde zum Nadir geht. Gejtir 
welde auf demfelben WAlmucantharat ftehen, haben gleide Höhe und gleid 
Sheitelabftand. 3. 

Alphonſtniſche Tafeln, ſ. Aſtronomie. 

Alumininm oder Alumium iſt ein chemiſch reiner Stoff, ein Eleme 
welches, nachdem Davy, nach Analogie ber von ihm dargeſtellten Metalle der Ul 
lien und alfalifden Erden, die Exiſtenz deffelben ald Beftandtheil der Thone 
wahrideinlidy gemadt hatte, aus bem nad) Oerſted's Angabe bereiteten A 
miniumchlorid gucrft von Wo hler abgefdieden wurde. In der Natur kommt 
nur in Verbindung mit Saucrftoff al8 ThHonerde oder Wlaunerde vor, wel 
namentlid) mit Kicjelerde verbunden, cin wefentlidier Bejtandtheil febr vit 
Mineralien ijt, im Pflanzenreiche dagegen nur in fehr geringer Menge, 
Thierreiche nod) weniger als wefentlid auftritt. Das Aluminium gewinnt 1 
aus dem Chloralumium, indem man dieſes mit Kaliummetall gufammenmengt t 
bie Miſchung gelind erhigt, wodurch bie Reduction ber Thonerde unter Erplof 
bewirkt wird. Dad Wluminium bildet, naddem man es durch Auswaſchen 
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Bafiet con dem gebildeten Chorfalium getrennt Hat, cin ſchwarzgraues Pulver, 
ancien zinnweiße, metallglingende litter, welche namentlid) durch die Bearbei— 
any teé Pulders mit dem PBolirftable im Achatmörſer entftehen. In gelinder 
Sripglubbige oder bei bem Schmelzpunkte des Gußeiſens ſchmilzt bas Pulver nod 
ait: fet gewohnlicher Temperatur ijt ed luftbeftindig und verdndert ſich aud in 
Srubrung mit Waſſer nit; wird diefes aber bid gum Koden erhigt, fo orydirt 
id Aluminium gu Thonerde, welches ebenfallé durch Glühen des Metallé an der 
“ut geſchieht. Verdünnte Sauren und kauſtiſche Wlfalien löſen es unter Wafers 
ihentwidlung auf. — Die eingige Sauerftoffverbindung ded Aluminiums ift die 
Shonerde, die in Der Natur im faft reinen Buftande als Gapphir, Rubin, Co= 
mnt unt Demantipath (Gmirgel) fic vorfindet, Mincralien, die cin ſpecifiſches 
wicht ton 3,5 bi8 4,0 haben und an Harte nur dem Diamante nachſtehen. Die 
ius itten Verbindungen durch chemiſche Mitte! abgeſchiedene Thonerde bildet nad 
autntem Glühen ein weifed, lodered und zart anzufühlendes Pulver, welded bei 
tikigem Glühen in eine harte, ſpröde, zuſammengebackene (bei Anwendung einer 
ih: boben Xemperatur yufammengefdmolzene) Maſſe ſich verwandelt, vie am 
cate Sunten giebt und nad) Rover und Dumas im luftleeren Raume ein 
weitides Gewicht von 4,152 bei 4° zeigt. Das einfade Thonerdehydrat 
ind ſich in Der Natur als Diaspor, bie treifad gewäſſerte Thonerde 
taibbit; Die letztere Verbindung erhalt man aud aus Cer chlorwaſſerſtoffſauren 
te lonerfauren Auflöſung ver Thonerde Curd Ueberſättigung mit Ammoniak, 
“awiin unt Trocknen des Niederſchlages ober in Form kroſtalliniſcher Korner 
itt cat zuſammenhängenden Rinde durch Sättigung einer kauſtiſchen Kalilöſung 
tim Ibonerdehydrat und Hinſtellen an der Luft oder in verſchloſſenen Flaſchen. 
~ {4 Muminium gebt, auger mit dem Chior, aud mit Schwefel, Brom, 
im Sluor Verbindungen ein. In ten neutralen Sauerſtoffſalzen der 
tant: fommen auf 1 Utom der Basia in der Regel 3 Atome Gaure; die Salze 
sal, ren nicht Die Säure gefarbt iſt, farblos, gewöhnlich löslich in Waſſer und 
Tulitthar, Die phosphorſaure Thonerde ſcheint in Verbindung mit 
Kaftt in der Natur mit zweierlei Sufammeniegung vorgufommen, namlidy ald 
Kia ober Tuͤrkis (nad) John's WAnalyfe — 2 A203, POS + 5 aq) und als 
Siellit (nach Berzelius — 3 [4 Al203, 3 POS + 18 aq] + Al?FI3). 
td tine baſiſche ſchwefelſaure PVerbindung mit Wafer findet ſich in der 
harar als Muminit vor. Die Thonerde bildet eine Anzahl von Doppelſalzen, 
ii denen Ler Alaun (f. d. Art.) cind ber widhtigften ijt. In den Kicfelmine- 
Win ik, wie fon erwabnt, bie Thonerde einer der am baufigften und in gropter 
“Tat vorfommenden Beftandtheile und namentlich iſt die ficfelfaure Thonerde 
tc ter jogenannte X hon ein widhtiges Material flix die Verfertigung oon Pors 
‘ain, Stringut, Ziegelfteinen und anderen fiir dad praftifde Leben unenthehrlid 
“cortenen Gegenflinden. (Vergl. Berg.) Wir haben endlich noch gu erwabhnen, 
‘SH die Thonerde ſich gegen viele Baſen ale Gaure verhalt und daß fle mit den- 
‘ter Berbindangen eingebt, in welchen ſich der Sauerſtoff der ftarferen Baſis au 
eter Thonerde wie 1:3 verhält. Dergleiden find z. B. die in der Natur vorkom⸗ 
uxten Grelfteine, der Spinell (Thonerde = Talferdbe — MgO, Al?203), der Gabhnit 
bnbindung mit Zinforyd), der Chryſoberyll (Thonerde-Beryllerde) und andere 
aflig darſtellbare Berbindungen der Thonerde mit Kalk-⸗, Strontian-, Barvt⸗ 
“le, fernet mit Rali, Natron und Lithion. 
18* 
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Die Auffindung der Thonerde, fowte deren Abſcheidung und quan 
titative Beftimmung aus ihren Verbindungen ift faft nie mit Schwierig 
feiten verbunden. Im Allgemeinen findet man die hierbei eingufdlagenden Weg 
ſchon in bem Urtifel Analyſe naber ansgefiihrt; und wir fonnen uns Hier das 
auf beſchränken, einige Methoden angufiihren, welche bei ber quantitativen Abſchei 
bung ber Xhonerde in Wnwentung fommen, wo diefe mit Subſtanzen gemeng 
oder verbunden ift, Die vermöge ihres chemiſchen Berhaltens den Gang der Analy 
etwas complicirter machen, alé died gewöhnlich bei dem angefiihrten Stoffe der Fal 
gu fein pflegt. Enthält die Thonerdelöſung Sdwefelfaure, fo mug der mit 
telft Ummoniaf erhalténe Niederſchlag nad dem Auswaſchen abermals in Chin 
wafferftofffaure geloft und mit Ammoniak gefallt werden, weil fener Miederidla 
auc) nad dem Heftigften Glihen ftets nod eine grofere ober geringere Ouantit 
ber Schwefelſäure zurückhalten würde. Hat man die Thonerde von ber Phos 
phorfaure gu trennen, fo fügt man, nad) der Auflöſung in Chlorwafferftoffiau 
oder Salpeterfaure, Weinfaure hingu und dann Ammonia, bids dex anfangs ev 
ſtehende Niederſchlag wieder vollftindig ſich aufgeldft hat; durd) Zuſatz oon {dw 
felfaurer Magnefta fann man fodann die Phosphorfiure vollftandig ausfällen; d 
Niederſchlag wird um fo reiner und das Refultat alfo genauer, wenn man if 
nad dem Auswaſchen nodmalé in Chlorwafferftofffaure auflsft und mit Ammoni 
wicter niederſchlägt (Freſenius). Mad Berzelius kann man aud auft 
Weife verfabren, daß man die fein gepulverte Verbindung mit 11/, Theilen reine 
am beſten künſtlich dargeſtellter Ricfelfaure und 6 Th. Fohlenfauren Matron’ men 
und cine halbe Stunte lang in cinem Platintiege! ber Rothglühhitze ansiegt. 2 
geglühte Maffe wird dann mit Wafer behandelt, zweifach foblenfaures Ammon 
zugefegt, eine Zeitlang digerirt und das Ungelofte (Eicfelfaurcd Thonerbe-Natror 
abfiltrirt. In der Uuflofung iff die ganze Menge der Phosphorſäure enthualt 
und [aft fid) fet aus derſelben mit Leichtigkeit abfdyeiden, ebenfo wie bie Thonet 
aug der auf dem Filtrum zurückgebliebenen Verbindung. — Hat man bie Tre 
nung Der Thonerde von Chromorxyd gu bewerfftelligen, fo thut mar am beft 
bie Verbindung mit Salpeter und fohlenfaurem Natron gufammengufdmelzen; | 
Thonerde bleibt dann nad dem Bebhandeln der gefdmolzenen Maffe mit Wal 
ungcloft anf dem Filtrum zurück, wabrend die ganze Menge de} Chromorod 
Ghromfdure verwantelt und mit dem Alfali verbunden, von dem Wafer aufgeno 
men wird. Die Thonerde muß nodmals in Ehloriwafferftoffjaure geloft unt m 
telft Ammoniak gefallt werden. E. B. 

Amalgam (Quickbrei) heißt jere Verbindung (oder Berquiduigs ! 
Queckſilbers mit cinem andern Metalle. Diefe Regirungen find entweder nad | 
ftimmten PBroportionen gufammengefegt, oder fie find Aufloͤſungen folder Verb 
Dungen in einem Ueberſchuß von Queckſilber; zu den erftern gehört bas Fryftalli 
in Der Natur vorkommende und aud künſtlich darftellbare Gilberamal ge 
(Dianenbaum) — Ag Hg?; aud cin Goldamalgam (1 Th. Gold und 6 4 
Ouedfilber) und ein Bletamalgam (1 Th. Blei auf 11/, Yh. Queckfilb 
fann man froftallifirt erhalten, ebenfo die Amalgame des Kalium, Natrium, © 
mium, Wismuth, Selen, Zink und Zinn. Andere Amalgame find weid, butt 
artig und sabe, wie bad Platinamalgam, oder flujftg, namentlid wenn Ou 
fil6cr im Ucberflug vorhanden ift. Won Gifen, Kobalt und Nickel lage fics 
mit Hilfe eines dritten Metalls ein Amalgam erhalten und ebenfo fonnen Ri 
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qm, Rhodium, Kupfer und Platin (bad legtere im gefdymiedeten Zuſtande) nicht 
‘met mit Oueditlber verbunden werden. Bon beſonderer Wichtigkeit ift das 
Jinnamalgam, welded man zur Belegung von Spiegeln gebraudt; cine Vers 
tntung bon 3 Th. Queckſitlber und 1 TH. Zinn erhalt man in kubiſchen Kryftallen. 
Tre Belegung ber Spiegel gefdhieht auf die Weiſe, daß man dünn ausgewalztes 
dim auf cine ebene und vollfommen Horizontal geftellte Steinplatte ausbreitet, 
Cucdiilber barauf gieft und dann die völlig reine Glastafel fo auf bas Queck⸗ 
ther ſbiebt, Dag fie das Iegtere an ber Oberflache allenthalben beriihrt, aber nicht 
at dem tatunter liegenden Stanniol in Beriihrung fonmnt. Die Glastafel wird 
mm mit Sewidten beſchwert und bas Ganze etwa 24 Stunden Lang fic) felbft über⸗ 
ufin; wird bie Steinplatte hierauf um einige Grad geneigt, fo fließt dad über— 
‘tiiige Ouedfilber allmalig ab und bas Amalgam wird im Verlauf von 
“igen Boden vollkommen hart und feft, in weldem Zuftande es dann am Glafe 
‘afin bleibt. — Um Gladfugeln inwendig mit ciner Spiegelfolie yu belegen, 
stint man ſich einer flijfigen Miſchung von 1 Th. Binn, 1 Th. Vlei, 2 Th. 
ve und 10 TH. Queckſilber, welche die Eigenſchaft bat, daß fle allmalig 
hittet, — 

228 Amalgam, welches man auf die Reibzeuge der Eleftrifirmafdhi- 
"tnaphutragen pflegt, ift feinem Hauptbheftandtheile nad) ebenfallé ein Zinnamals 
wa; gan bediente fid) anfangs Der reinen Gypiegelfolie, jegt jedoch faft alls 
wn ner Mifdhung, weldhe Kicnmaher ald befonders vortheilhaft zuerft vor⸗ 
tuahat und die Daber unter Dem Namen des Kienmahyer fden Amalgams 
“sitet i. G8 befteht aus 2 Theilen Quedfilber, 1 XH. Zink und 1 TWh. engl» 
ta Jim und wird auf folgende Weife Sereitet*). Man nimmt gewalstes 
ich dmilst haffelbe in einem irdenen Tiegel bei gemafigtem Gener und wirft 
Tie rellig gefdymolzene Maffe bas Zinn, welded gleichfalls bald ſchmelzen wird. 
stm dieſe Miſchung leichtfluffiger ift, als das Bink allein, fo ift es vortheilhaft, 
* Keuet zu mäßigen, wodurch man dic Oxydation der Metalle verhindert. Sollte 

he aber dennoch ſtattfinden, ſo kann man etwas Unſchlitt in den Tiegel werfen, 
tite ſich indeß leicht entzündet und etwas (im Weſentlichen unfdadliden) . 
<img zurückläßt. Nachdem man die Maſſe mit einem eiſernen Stabe umgerührt 
“st, um fid) gu überzeugen, daß dieſelbe geſchmolzen fei, wird bad Queckſilber zu⸗ 
Het. Dieſes fann bei dem Operiren mit gréferen Mengen mit Gefahr verbun⸗ 
‘et tein, intem dad ſchwerere, fdnell gu Boden ſinkende Queckſilber fid) in Dampfe 
Toantelt und die geſchmolzene Maffe aus bem Tiegel ſchleudert, oder wenn die 
“neugung ber Dampfe fo ftark ift, daß fle der Gefundheit ded Arbeiters nadtheilig 
Trt. Beides laͤßt fid) leit vermeiden, wenn man durd Mapigung ded Feuers 
tr forgt, Daf die geſchmolzene Maffe nidt heifer wird, als fie fein mus, um im 
Mande der Flüffigkeit zu bleiben, und zugleich berückſichtigt, daß bas Ganze durch 
Aeiag von Queckfilber ſtets leidhtflaffiger wird. Es ift daher durchaus unnöthig, die 
Tae jo zu vermehren, daß eine der beiden gefährlichen Erſcheinungen wirklich eintritt. 
+7 Dorfidht wegen bedecke man indeß den Tiegel mit einer gemeinen Ofenſchaufel, 
‘Sue auf diefe guerft nur etwa cine Unze Queckſilber, ziehe die Schaufel zurück 
it laſſe das Queckſilber in den Tiegel laufen, welchen man durch Verſchieben der 
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Schaufel fogleid wieder bedeckt, und fahre auf diefe Weife ia ganz Heinen Frit 
tdumen und mit zunehmenden Mengen von Queckſilber fort, wabrend dad Feun 
an Staͤrke eher abnimmt, alé daß man es vermehren dürfte. Blof bei den erſter 
Palen bes Zuſchüttens Hort man cin geringed Sprudeln als Folge der gebilteta 
Queckfilberdaͤmpfe, weldje ſich aber fogleid) mit ber größern Menge der Metall 
mifdung oerbinden. Betragt die ganze Maffe uber 6 bis 8 Pfund, fo ift es rath 
fam, nad bem Zugießen von etwa ber Halfte, oder bei ſehr großen Mengen, v0! 
etwa 15 bi8 18 Pfund, nad bem Zugiefen ded dritten Theils mit hem eijerae 
Spatel umzurühren; fonft aber fann man auf die angegebene Weife die gan 
HOuantitat des Queckſilbers ohne Unterbredung in den angegebenen Heinen Porte 
nen gufdutten, dann fdnell dieſes Umrühren verridjten, fogleid den Tiegel vor 
Feuer nehmen und die gefdymolzene Maffe auf trodne Pflafterfteine, etwa der Kud 
ausgießen. Wartet man Hiermit zu Tange, befonderé bei einem etwas yu tact 
Feuergrade, fo verdampft eine größere Menge Queckſilber, als dem Mijdungéee 
hältniſſe gutraglic) ift, wovon man fid) durch die zablreichen Kügelchen überzeug 
weldje an Der cifernen, zur Bedeckung des Tiegels dienenden Schaufel feftgute 
pflegen. Dad erfaltete filberweife Amalgam ijt gerbredhlid) und muß gepulve 
werden. Bu Dem Ende zerftspt man bie Stücke in einem eifernen Morfer, um 
Maſſe, welche jid) gufammenballt und dadurch bas Zerkleinern Hindert, zerſchnei 
man wiederholt mit einem ftarfen Meſſer. Die fein gepulverte Maſſe wirt mw 
bem Piſtill in einer fteinernen Reibſchale möglichſt fein gervieben und ſodann 
@lajern aufbewahrt. Sondern fid) nad) einiger Beit fleine Queckfilberkügelch 
von ber Maffe ab, fo wird die Verbindung durch nochmaliges Meiben in cin 
Reibſchale wieder hergeftellt. Maver empfiehlt nad) fideren Erfabrunge ci 
Amalgam mit einem groferen Untheil von Quedfilber, 3 bis 4 Theile auf 1 2 
Zinn und 1 TH. Zink. — Gin Amalgam aus 2 Gewidtstheilen Zinn, 4 I. 3u 
und 7 Th. Queckſilber giebt Ginger an. Man erbigt erft dad Queckfilber allei 
etwas uber 100° C., ſchüttet es in eine hölzerne Biichfe und fegt nun die vor 
jdriebenen Mengen der beiden guvor in Glug gebradten Metalle gu. Darauf 
ſchließt man fofort die Büchſe und ſchüttelt fle heftig, unt eine recht innige Mild 
zu bewirken. Iſt bad Amalgam abgefihlt, fo wird es in einem Mörſer gu fein 
Staube zerftofien und diejer Staub mit einer Hinreidenden Ouantitat Schweinef 
in die Form eines Teiges gebradt. — Es ſcheint, als wenn verſchiedene Gladart 
aud) etwas ungleiche Umalgame erforderten; die Wirkung der Amalgame beru 
ohne Sweifel auf ihrer Neigung, negativ eleftrifd gu werden. — Ueber dad UW 
tragen ded Amalgams auf dad Reibzeug ſ. bd. Art. Elektriſirmaſchine. 
E. W 








Amalgamation ift überhaupt der Proceß, mittelſt deſſen man die Verbi 
bung eines Metalls mit Queckſilber hervorbringt; im Beſonderen verſteht m 
unter dieſem Ausdrucke gewöhnlich den metallurgiſchen Proceß, den man anwend 
um Gold und Silber aus deren Erzen zu gewinnen und rein darzuſtellen. D 
Verfahren, deſſen man fic) bei der Abſcheidung des Goldes bedient, iſt ſehr ci 
fad); da naͤmlich dad Gold nur gediegen oder ald Legirung mit mehr oder weni 
Gilber verbunden vorfommt, entweder im Gande ber Fliffe (Goldfand) ober 
Quarz, Schwefelkies, Brauneifenftein 2. fein eingefprengt, fo braudt man 
gewafdenen Gand ober die fein gepodten und germablenen Erze mit Quechfill 
gleichſam ausgulaugen ober auszuziehen, indem man eine innige Berührunged 
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mithaltigen Gubftanzen mit dem Queckſtlber zu Stande bringt. Weit verwidelter 
nrt tiefer Proeef, wenn man mit Silbererzen, die gewöhnlich weit zuſammen⸗ 
wiegterer Ratur find, yu thun bat. Sum Ausfdeiden bes Silbers bedient man 
fit hauptſachlich zweierlei Methoden ber Amalgamation, son denen die eine nag 
tram Grinder (Bartolomeo De Wedina in Merico 1557) und dem Lande 
ie eriten Anwendung die amertcanifde, dieandere bie curopaif de WAmal- 
‘mation genannt wird, welde Iegtere Wlonfo Barba yu Potoft durch eine Ab⸗ 
interung ber erſteren erfann und 1640 befannt machte; namentlich in Freiberg 
ente tetelbe nad) und nach bid gu ihrer jebigen Stufe ter Vollkommenheit ges 
itt. Veide Methoden wollen wir hier ſowohl hinſichtlich ihrer praftijden Aus⸗ 
nirung, wie aud) mit Rückſicht auf tie Theorie der dabei auftretenden Erſcheinun⸗ 
2m tiner moglidhft kurzen Betradtung unteriverfen. 


1) Ter americanifde Amalgamationsproceß findet noc jest in 
Auricg Anwendung und ijt namentlid) an folden Orten vortheilhaft, wo Mangel 
m dicunmaterial weber ein Roften der Silbererze, noch cine Concentration des 
cubed turd Schmelzen geſtattet. Die Erze, welche beſonders in Mothgulden, 
stim, auch wohl Horner; (Chlorſilber) und gediegenem Silber beſtehen, werden 
Sth und mit Waffer fein gemablen und gerieben, Ddie zerriebene breiige Maſſe 

“Tmt 1 bis 5 Proc. Kochſalz innig gemengt; nad einigen Tagen ſetzt man 

‘!VGmtner 1/.—1 Bfund Magiftral, namlid) geröſteten Schwefel⸗ und 
‘r'thd hinzu, welder 10 Proc. Kupfervitriol enthalt. Nachdem der Magis 
Td ater abrigen Maſſe gut burdgctnetet worden ijt, fügt man bas erfte 
a ber nbthigen Menge an Oued filber hingu (deffen Menge im Ganzen 
*ixind bie ſechsfache Quantitaͤt bed in den Erzen befindliden Cilbers betragen 
“1; mad 10 bis 20 Yagen wird bas zweite Drittheil Queckſilber und nad 
Xt ibnlichen Grift Der dritte Antheil hinzugeſetzt; dic Witterung und vie Teme 

car haben auf Die frühere ober ſpätere Beendigung ted Proceſſes Cinflug, fo 
st derielbe wenigſtens 12 Lage und höchſtens zwei bid drei Monate dauern fann. 
Us cbittete Amalgam wird mit Waffer ausgewafden und der Deftillation unters 
urn. Die chemiſchen Procejic, welche bei der angeführten Operation auftreten, 
© tic folgenden: das Kochſalz und der Gijens und Kupfervitriol zerlegen ſich; 
catũebt ſchwefelſaures Natron, Kupferchlorid und Eiſenchlorid; dieſe Chloride 
“taciten ſich zu Chlorüren, indem fie einen Theil ihres Chlors an das in den 
"an vorhandene metalliſche Silber abgeben, und die Chlorüre des Kupfers und 
‘ind zerlegen nun das Sadwefelfilber, indem fie Den Schwefel deffelben aufnehmen 
=+ tafur Chlor an dad Silber abtreten; dad Chorfilber (oft fid) nun in der Rods 
+ baitenten Gfiffigteit auf und wird aus dieſer Wufldfung durch Queckſilber wies 
T ageſchieden unter Bildung von Queckſilberchlorür und Silberamalgam. Auch 
min mit dem Magiſtral etwas Kalk hinzu, wodurch das überſchüſſige Kupfer⸗ 
Lett in Chlorür verwandelt wird; dieſes zerſetzt das Schwefelſilber, giebt aber 
“a Chor an bas Ouediilber ab. Auf 1 Th. Silber verliert man bei diefer 
Seetation turd Bildung von Queckſilberchlorür 1,3 Th. Queckſilber *). 


time angeführten Proceß flehe Bouffingault in Pogg. Ann. Bd. XXII. 
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2) Die europdifhe Amalgamation unterfceidet ſich von der amen: 
canifdjen namentlid) dadurch, bag man die Silbererze, welche meift von folder Miſchun— 
angewenbdet werden, daß 6 bid 7 Loth Silber im Centner enthalten find, und ein 
gewiffe Quantitaͤt Cifenkies betgemengt enthalten miiffen, mit circa 10 Proc. Kod 
falz miſcht und dad Gange roftet; hierdurch bildet fic) ſchwefelſaures Eiſenoxvdul 
welches init Dem Rodfalz zu fdwefelfaurem Natron, Cifenclorid und entiveidien 
ber ſchwefeliger Gaure ſich zerfegt; dad in ben Erzen enthaltene Antimon und Ar 
ſenik oxydirt fid) auf Roften ber Schwefelſäure, wird in der Hige verflüchtigt un 
burd) paffende Vorridtungen im orpdirten Buftande wieder aufgefangen. Bei be 
Röſten hilden ſich die Haheren Oxydations⸗ und Chlorftufen, und geſchieht daffell 
in einem Glammenofen, fo zerjegt fid dads in ber Flamme enthaltene Wafer unt ¢ 
bildet fic neben den Metalloryden nod) Chlorwafferftoffjaure, welche entwrid 
Das gebildete Cifendlorid gieht einen Theil feines Chlors an das Silber und wit 
zu Gifenoryd. Die geroftete Maffe wird gemahlen und enthalt hauptſaͤchlich Gia 
oryd und andere Oxyde und dann 12 bis 15 Proc. Rerbindungen, bie fid na 
Zufag von Wafer auflöſen, nämlich: ſchwefelſaures Natron, Chlornatriur 
Chlormangan, Gifendhlorid, Eiſenchlorür, Kupferchlorür, Chlorblei und a 
bere Chlorverbindungen und endlich Chlorſilber, die alle in ber Kochſalzloöͤſu 
aufgenommen werden. Die gerofteten und zermahlenen Erze werden nun w 
Waſſer in die Amalgamirtonnen gebracht, Stücke metallifdhen Eiſens gugefept w 
bie Tonne um ihre Are gedreht; durch bas Gifen wird bas vorhandene Ciſt 
chlorid zu Chlorür reducirt und bas Silber metallifd) ausgeſchieden; fest mi 
nun nad einiger Zeit Queckſilber hingu, fo verbindet fid) diefed fogleid mit de 
ausgeſchiedenen Silber gu Amalgam. Nachdem bie Tonnen 16 bis 18 Sunt 
lang gedreht worden find, wird bas Amalgam abgelaffen, ausgepreft und von de 
Amalgam bas Quechkſilber abbeftillict; das Silber wird fobann im wae 
qufammengefdmolzen und von feinem Kupfergehalt durch Saigerung ober Abtrei 
und Affiniren befreit. | 

3) Gine dritte Methobe wurde namentlid) im Mansfeldiſchen angewentct (J 
burd) bie neue Methode Mugu ftin’s verdrangt, welde die Anwendung des Out 
filber8 überflüſſig gemacht hat), bet der Entfilberung des Rupferfteins durch Out 
filber. Der Kupferftein, ein Gemenge von den Schwefelverbindungen des Kupfe 
Eiſens, Silbers und anderer Metalle, wird fein gemabhlen und in Flammenöfen vollfti 
big gerdftet, wodurch der Schwefel gum Theil als ſchwefelige Saure verfludtigt wi 
zum Theil ald Schwefelſäure mit den Oryden des Kupfers und Eiſens in BVerbinty 
bleibt; bas ſchwefelſaure Silberoryd wird durch dad entftandene Kupferorpdul jeri 
und das Silber metallifd) ausgefchieden ; es [aft fic) faft 3/, des Silbergehaltes im Ste 
durch Schlaͤnmmen mit Wafer aus der gerofteten Maffe abfcheiden. Set man nun 
ber gerofteten, mit Waffer angeriihrten Maffe 1/o KalFfteinpulyer und ebenfo viel Ko 
falz, fo bilbet fidy unter Entweichung von Koblenfaure ſchwefelſaurer Kalf, und was t 
bem fdwefelfauren RKupferoryd nod unzerfegt bleibt, gerlegt fd) mit dem MRodh| 
in RKupferdlorid und ſchwefelſaures Natron. Das Gemenge wird nun getrodi 
fein gemablen und abermals geroftet, bis fein Gerud) nach entweidender Chl 
wafferftofffaure mehr bemerflid) ift; das Silber wird hierdurch vollftandig in Chl 
filber veriwandelt, waͤhrend gugleid) aud) die frembartigen metallifden Beimengt 
gen in @hlormetalle verwandelt werden, indem namlid) bad Kupferchlorid 
biefelben einen Theil ſeines Chlors abgieht. Die gerdftete und fein gemahl 
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Rafe wird dann mit Waſſer, Eiſenſtücken und Queckſilber in die Amalgamirton⸗ 
nen gethan und ferner, wie unter 2. beſchrieben wurde, behandelt. E. W. 


Ammoniak*) (ammoniacum, flüchtiges Alkali, flüchtiges Qau- 
zenſalz, Anmoniakgas, alkaliſche Luft, urinofe Luft, nag 
Sane Amidwafferftoff) kommt in Verhindung mit Kohlenfaure in ber 
tut cor (Marcet, Pfaff), ferner zuweilen in Sees und Slufwaffer und in 
tixigen Rinevalwaffern ; bedgleidjen findet man es in geringer Menge von Eifenerzen, 
amentlid von Gifenorpdhydrat, auch von Thon und vielen andern Gefteinen 
ciorhirt und im Steinſalz als Salmiaf; nicht weniger bildet es einen gewöhnli⸗ 
ia Seftandtheil ber Dammerde, ferner vieler Pflanzenſaͤfte und der meiſten thie⸗ 
rden Flüſſigkeiten, befonders ded Harns. Was die natirlide Bildung 
ie Ammoniaks aus feinen Beftandtheilenauf unorganiſchem 
Veye betrifft, fo herrſcht hierüber nod) mancherlei Sweifel und Verſchiedenheit 
tt Anfidten und Erfahrungen. Mid Sauſſure entfteht beim Berbrennen 
01 Waſſerſtoff, Sauerſtoff unt Stickſtoff falpeterfaures Ammonia’ und Davy 
eat, daß lufthaltige’ Waffer bei Behandlung mit der Volta’ (chen Saule am pofte 
2 Dole Salpeterfaure, am negativen Ammoniak gebe. Auf directem Wege 
wy man aus Wafferftoff und Stickſtoff feine chemiſche Verbindung , weder durch 
“aha dieſer Gasarten nod) durd) einen Drud, der bis 50 Atmofpharen fteigen 
‘ra Kommt Wafferftoff im Augenblide ſeiner Cntwidelung mit Stidftoff, oder 
tutin Sticftoff bei feiner Entwidelung mit Wafferftoff in Berührung, fo bil 
“itnd Chenalier, Kuhlmann, Reifet, Faraday, Mulder u. A. 
“tism §dllen Ammoniak, 3. B. wenn feudte Cifenfeile bei gewöhnlicher Tem⸗ 
‘Tie mit Stickgas ober atmojpharifder Luft in Berührung ift; ferner foll bad 
i Mienvitriol gefallte Eiſenorydhydrat fleine Mengen von Ammoniak erzeugen 
Sirteau); ebenfo erfalt man daffelbe nad Faraday, Reifet u. A., wenn 
“Ihe Sodrate Ser Alkalien oder alkaliſchen Erden mit Kalium, Arjen, Zink, 
“i, Jinn ober Gifen gufammen erhigt. Daffelbe foll nah Faraday, Reiſet 
“2 beſonders Mulder aud der Fall fein, wenn man diefe Hydrate mit vere 

“ttenen organiſchen ſtickſtofffreien Subſtanzen, wie Zucker, Leinwand, kleeſauren 
tt x., bet Zutritt der Luft erhitzt und faulen (apt. Die Ammoniakbildung 
‘te ten angeführten und ähnlichen Umſtänden wird von Andern geläugnet und 
“ut Auitreten deffelben entwebder ciner Ungenauigfeit ber Beobachtung ober dem 
<atante zugeſchrieben, daß es ſchon im Voraus vorhanden war, fei es als Bere 
inigung ter angewandten Materialien, fei es als Beftandtheil der Luft, welche 
~ tn Cubftangen in Berührung war; die atmofpharifthe Luft fieht Liebig 
Zentlich als die Hauptquelle ded Ammoniaks an und er beftreitet ferner eben⸗ 
“tie pon Mulder, Bouffingault und vielen Undern behauptete Ammo⸗ 
“abitung in ter Ackererde. Die Beobadtungen und Behauptungen Liebig's 
“ttn dur die Hon Will angeftellten und mitgetheilten Verſuche beftatigt, der 
d namentlich Die von Faraday ausgeführten BVerfuche wiederholte und Bei An⸗ 
ratung einer vollig ammoniaffreien Luft Feine Bilbung von Ammoniak bemerfen 
‘sant. Die Haupthildungsquelle tes Ammoniaks find befanntlid) die faulenden 


‘ine he rührt von ber fandreidjen (gried). cumos, Gant) Proving Ammonien 
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ſtickſtoffhaltigen organiſchen Subſtanzen, welche bei ihrer Verweſung ſtets eine 
ihrem Stickſtoffgehalte entſprechende Menge Ammoniak liefern. Dennoch giebt 8 
nod andere Galle, wo unlaͤugbar durch verſchiedene chemiſche Proreſſe Ammoniak 
erzeugt wird, und dies zeigt ſich beſonders, wo ſtickſtoffhaltige Subſtanzen mit 
Waſſerſtoff bei erhoͤhter Temperatur in Berührung kommen. Kuhlmann fand 
z. B., daß, wenn ſtickſtoffhaltige Gaſe, wie Cyhangas, Stickſtoffoxyd re. mit Ba 
ſerſtoffgas über glühenden Platinſchwamm geleitet werden, Ammoniak entftedt; 
daſſelbe iſt nach Reiſet der Fall, wenn man ſtatt ded Platinſchwamms GFifenoret 
anwendet; ferner zerfällt Blauſäure (entſtanden dadurch, daß man Waſſerdamp 
über glühende ſtickſtoffhaltige Holzkohle leitete) durch Behandlung mit Alkalien i 
Ammoniak und Ameiſenſäure, wie denn überhaupt alle ſtickſtoffhaltigen Körper, i 
höherer Temperatur mit dem Hydrat eines Alkali's behandelt, die Bildung vo 
Ammoniak veranlaſſen *). 


Man erhält das Ammoniak im reinen Zuſtande in der Regel anf die Weite 
daf man Salmiak mit dem doppelten Gewichte bon kauſtiſchem Kalke mengt un 
zuſammen allmalig erhigt. Dad reine Ammoniafgads, über Queckſilber aufyefar 
gen, ift farblos, bat einen ftedenden unt reigenden Gerud) und laugenartigen & 
ſchmack; bas fpecififde Gewidt wird nad) Ddirecten Wagungen von Davy j 
0,590, von Thomſon gu 0,5931 und von Biot und Arago gu 0,5966 
angegcben; aus der Zufammenfegung und bem Volumen de Gafed bereda 
ergiebt es fid) gu 00,5912. Das Gas ift nidt fabig, den Verbrennungs- un 
Athmungsproceß zu unterhalten; es brennt mit blaffem, gelblidem Lichte unt 
Bildung pon Wafer und freiem Stickſtoff; es farbt Curcuma roth, den Veilchen 
faft grin und ben durch Gauren gerotheten Lackmus wiederum blau; durd Ve 
bampfen an ber Luft verfdwinden diefe Farbenveranderungen wieder. Dads Yn 
moniakgas laͤßt ſich durch Temperaturerniedrigung bid auf — 400 (Bunfen)' 
oder durch einen Druck (nad Niemann) von 6 bis 7 Atmoſphären bei 10 6 
12° C. in einem fliffigen Buftande darftellen. ud fann man flifjiges Amm 
niaf erhalten, wenn man mit Ammoniakgas gefattigted Chlorftlber in eine gee 
gene Glasröhre bringt, dieſe an beiden Enden zuſchmilzt und das Chlorfilber, v 
das Ammoniak audszutreiben, bis auf 112 bis 120° erhigt, wabrend man t 
andern Schenkel mit Eid umgiebt, wodurch fid) das Ammoniak bid gum Flüſſigwe 
ben in ihm verdidjtet; das Ammoniak hat im fliffigen Buftande nad) Farati 
ein ſpecifiſches Gewidt von 0,76 und fiedet unter cinem Luftdrude von 0,74! 
bei — 33,79 (Vunfen). 1 Atom Ammoniak befteht aus 6 At. Wafers 
und 2 At. Stickſtoff — N2 H6 und 1 Volumen Ammoniak aus 11/. Vol. Waihi 
ftoff und 1/, Vol. Sticftoff. Das trodene Ammoniakgas wird durch den cleft 
ſchen Sunken in feine Beftandtheile gerlegt und daffelbe ift ber Fall, wenn man, 
burd eine glühende Porzellanröhre leitet; mit Sauerſtoff und mit verfdiedenen ſau 
ftoffhaltigen Gafen, 3.B. mit Stickoxydgas, Stiorydulgas, unterdylorigfaurem Gas 
gemengt, läßt es ſich burd) den elektriſchen Funken verpuffen, unter Bildung 1 








) Gine vollftanbdige Ucherfidt der Falle, in welden angegeben wird, daß Ammor 
fic) exjeuge, fintet man mit Angabe ber Ouellennadsweifungen in Omelin’s Handb. 
Chem. 4. Aufl. Bd. 1. S. 826 — 830. 


) Poggend. Ann. Bd. XLVI, S. 102, 
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Rafer unt je nad ben Umftanden verſchiedener anderer Producte; in Chlorgas 
ntbtenat es mit rother und weiger Flamme yu Stidftoff und dhlorwafferftofffaurem 
Anmoniaf; zu Jod und Brom verhalt es ſich ähnlich. | 


Rafferiges Ammoniak (liquideds Ammonial, Salmiak— 
iff, agender Galmiafgeift, Liquor ammoniaci caustici, spi- 
ritussalisammoniacicausticus). Mad Davy nimmt 1 Bol. Wafer 
tt + 10°C. und 29,8 Boll Barometerftand 670 Vol. Ummoniafgas auf oder 
tr Gewichte nad faft die Halfte feined eigenen Gewichtes; bei 45° nimmt e8 nur 
in Crittel feined Gewichtes, etwa 460 Bol., auf. Die AUmmoniakfliffigteit ift 
trblog und befigt den Gerud, Geſchmack und die chemiſchen Gigenfdhaften bed 
Inmoniafgajed. Wenn die Fliiffigkeit die gange Menge bed Gaſes, welche fle 
certiren fann, aufgenommen bat, fo gefriert fie erft bei — 38 bid 41° und 
tart zu ciner weifen, aud feinen biegſamen Nadeln beftehenden Maffe, indem 
fe fait ganz gerucblos wird; wird bie Ammoniakflüſſigkeit fdnell auf — 40 bis 
1" erfaltet, fo erbalt man eine graue gallertartige ebenfalld faft geruchloſe Maffe 
feurcrop und Vauquelin). Das Ammoniak giebt bei feiner Abſorption 
smner betraͤchtlichen Warmeenhvidelung Veranlaffung; Gis abforbirt es eben⸗ 
‘Ue idnell unter Schmelzung deffelben. Die Ammoniakflüſſigkeit verliert weit 
+2 100° den größten Theil ihres Ammoniakgehalts; nad) Ofann alten 

wit Waſſer bet 24°C. nur nod) 8,41 und bei 55° 5,96 Th. Ammoniak juried. 

[Rafer dehnt fich durd die Ubjorption pon Ammoniak betraͤchtlich aus, fo 

OR Waffer nad ihrer Sattigung mit Gas bid gu 10 Maß fic) ausgedehnt 
“2iTh omtf on). Das fpecififche Gewidt per Ammoniakflüſſigkeit variirt je 

“2 tm Gebhalte an Ammoniak zwiſchen 1,000 und 0,850 und eben danad 
S11 id auch Per Siedepunkt ber Flüſſigkeit; in ter folgenden Labelle find dieſe 
Pte nad ben Angaben Dalton’s*), Davy’ s**) und Ure’ s ***) zuſammen⸗ 
*tllt, wobei zu bemerken iſt, bag die mit Sternchen bezeichneten Bahlen in der Davy'⸗ 
“on Tabelle durch directe Verſuche, dic übrigen durch Rechnung gefunden worden 
Day war nämlich der Anſicht, daß durch fortgeſetzte Verdünnung ber 
meniatflüſſigkeit das mittlere Volumen der Miſchung ſich nicht andere, welded 
th turd) tie von Ure angeftellten BVerfuche keineswegs beftatigt wurde ; Denn 
ua fant, dah 1 Mak Waffer durch Aufnahme von 505 Bol. Ammoniakgas 
2R. dlüſſigteir lieferte, welche ein ſpecifiſches Gewicht — 0,900 hatte; wurde 
tieſe mit einem gleichen Gewichte Waffer verdünnt, fo erhielt man eine Aufe 
Vung, die 0,94550 ſpecif. Gewicht zeigte, waͤhrend bad mittlere ſpecif. Gewicht 
= 0.94737 iſt; ſetzte man zu dieſer verdünnten Flüſſigkeit wiederum ein gleiches 
“rit Waſſer, fo zeigte dic Auflöſung nun cin ſpecif. Gewicht — 0,97130, 
“tent bie mittlere Dichtigkeit — 0,97297 iſt; es dauert alſo dic Ausbehnung. 
=e die Ammoniakflüſſigkeit bei ber erften Berdiinnung mit Wafer erleidet, 
i bet tem ferneren Waſſerzuſatz fort. Es ift bemerfenswerth, daß ein Volumen 
Sailer, wenn es durch dhlorwafferftofffaured Gas in ſtarke wafferige Chlorwafferftoff- 
‘cute ron 1,200 ſpecif. Gewidt, oder durch Ammoniakgas in liquides Ammoniak 


—— 


a) S. defen N. Syft. Bd. II. S. 230. 
) S. teffen Glem. Bo. 1. S. 244. 
™“) SEdhweigg. Journ. Bd. XXXII. S. 438, 
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von 0,900 verwandelt wird, in beiden Gallen ſich yu 14/g Volumen aut 
dehnt (Urea. a. O.). 


Rad Dalton Nah S. Davy | Rag Ure 


Gyecif. | Ammon. | Giedee | Sypecif. | Ammon. Specif. Ammon. 
Bewidht | Proc. | punk | Gewidt | Pror. Gewicht Pro. 








0,85 35,3 | —4° § 0,8750 | 32,3* # 0,8914 | 27,940 
0,86 326 | +3,5 1 0.8857 | 29,25 4 0,8937 | 27,633 
0,87 29,9 10 | 0,9000 | 26 0,8967 | 27,038 


0,88 27,3 17. { 0,9054 | 25,37* | 0,8983 | 26,751 
0,89 24,7 23 10,9166 | 22,07 4 0,9000 | 26,500 
0,90 22,2 30 | 0,9255 | 19,54 4 0,9045 | 25,175 


0,91 19,8 37 | 0,9326 | 17,52 {| 0,9090 | 23,850 
0,92 17,4 44 10,9385 | 15,88 4 0,9133 | 22,525 
0,93 15,1 50 | 0,9435 | 14,53 1 0,9177 | 21,200 
0,94 12,8 57 | 09476 | 13,46 | 0,9227 | 19,875 
0,95 10,5 63 10,9513 | 12,40 | 0,9275 | 18,550 
0,96 8,3 70 § 0,9545 | 411,56 | 0,9320 | 17,225 
0,97 6,2 79 10,9573 | 10,82 | 0,9363 | 15,900 
0,98 At 87 | 0,9597 | 10,17 | 0,9410 | 44,575 


099 | 2 92 {| 0,9616 9,6 0,9455 | 13,250. 
| 0,9692 9,5* { 0,9510 | 11,925 

0,9564 | 10,600 

0,9614 | 9,275 

0,9662 | 7,950 

0,9716 | 6,625 

0,9768 | 5,300 

J 0,9828 | 3,975 

0,9887 { 2,650 

0,9945 1,325 


Has Ammopniak verhalt fid) gegen Si Guren ähnlich wie die firen All 
lien, Mali und Natron; die Ammoniakſalze find farblos, wenn bie Ga 
nidt gefarbt ift, und meift leidjtloslid) in Waffer. Mit 98 af f erftp ffſaͤur 
geht dad Ammpniak unmittelbar Verbindungen cin; fle können mit Berzelir 
alg Perbindungen Des Ummoniums (f. unten) mit dem Radical ber Wafferite 
faure Setradtet werden, abnlid) wie die Chlormetalle, Brommetalle 2. Die tw 
Sauerftof ffauren gebildeten Ammoniakfalze entſtehen meiſtens nur bei 
genwart von Waſſer, indem das Ammoniak mit 1 Wt. Waſſer in Ammoniumor 
(N2H8Q) ſich verwandeln muß, ehe es Den Kaliſalzen ober den Galzen and 
Oxyde entſprechende Verbindungen mit den Sauerſtoffſaͤuren eingehen kann. 
Sauerſtoffſalze des Ammoniak ſind entweder ſaure, baſiſche oder Doppe 
ſalze mit ben Salzen des Natron, ber Thonerde, Talkerde, Zinkoryd, Kupf 
oxyd, Manganorydul und vieler anberer Orde; mit RKohlen faure bildet t 
Ammoniak 3. B. ein trodnes (N2 H6, C 04) und ein waſſerhaltendes cinfi 
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teblenfaured Ummoniaf (2 [N2 He, C02] + H2 0); ferner ein finfotertel koh⸗ 
(riaured Ammoniak mit 4, mit 5 und mit 12 At. Wafer; ein anderthalb kohlen⸗ 
‘sured Ammoniaf mit 2 At. (käufliches fohlenfaures Ammoniak, flüchtiges Hirſch- 
ternfal;) unt mit 5 At. Wafer, ferner ein flebenviertel und ein zweifach kohlen⸗ 
wuttd Ammoniaf, tas Iegtere mit 2 und mit 21/, und mit 3 Ut. Wafer. Die 
Sorarfdure biltet ein vierdrittel, ein doppelt und cin vierfad faured Salz, und 
inti find die Verbindungen mit Phosphorſäure, ſchwefliger Gaure ve. 
wiammengeſetzt. Die neutralen Salze (aufer den fohlenfauren) haben ire ammo⸗ 
ualithen Eigenſchaften vollftindig verloren; fie laffen ſich, wenn die Säure 
‘ahtig ift, unzerſetzt verflüchtigen; bei Gegenwart von feucrbeftindigen Gauren, 
te te Phosphorſäure und Borfaure, Sleiben diefe zurück, waͤhrend das Ammo⸗ 
cf in ber Hige aud feinen Verbindungen ausgetricben wird; bas ſchwefelſaure, 
ts jalpeterſaure Ammoniak und die Verbindungen mit organifden Gauren werden 
wi tet Erhitzung wenigftend theilweife gerfegt. uch läßt ſich das trodne Am⸗ 
aoniat mit wafferfreier Schwefelſäure oder ſchwefliger Gaure 
scent *), Berbindungen, die man zur Unterſcheidung von den wafferhaltigen 
cain mt denfelben Gauren Gulphammon und Sulphitammon genannt 
. Berner abforbiren viele Oxyde, Sauerſtoffſalze, Schwefel⸗, Fluor⸗, Chlor- 
‘mmimgen 2. bas Ammoniak in beftimmten Verhältniſſen, 3. B. bas Phos. 
“red, Schwefelkohlenſtoff, Shwefelphosphor, Chlorbor, 
Niphosphor, Chlorfdhwefel, Fluorbor; ferner as Chrom⸗, 
Jat: Cabmiums, Sinns, Bleioryd, das Cifen-, Kobalts, 
‘des Rupferoxrpdul und Oxyd z., aud) verfchiedene trodne Salze, wie 
‘“'ireterfaure Silberoryd, dad fdwefelfaure Silberoryd, 
tunorbbul und Gilberorhd, vas Chlorcalium, Chlorſtron— 
“ati a. (nicht aber dad Chlorbarium und Chlornatrium). Mit Queck— 
-téLorib gerlegt es ſich auf die Urt, daß ſich dhlorwafferftofffaures WAmmo- 
“# mt eine Berbindung von Oueditlberdlorid mit Queckſilberamid bildet 
oll? Aga 4.9 N2 H6=— Cl? Hg? N2 H4 + Cl? H2,N2H6)**), Gigenthumlid 
mM mtlid tad Berhalten des Ummoniaks gegen einige Metalle; ſchmilzt man 
‘slid Ralium oder Natrium im Ammoniatgas, fo fdciden fic hierbei 
Li. Waſſerſtoff aus dem legtern ab und es bildet fh ein Kalium- over Na+ 
iamamid (== Ka, N2 H4 oder Na, N2 H4) (Gay-Luffac und Thénard). 
Sat man ferner Rupfer= oder Eiſendraht in Ammonial, fo wird dad 
scall duch Aufnahme von Stickſtoff abjolut ſchwerer, aber ſpecifiſch leichter und 
ind brüchig und ſpröde ***). 
„Beſtimmung des Ammoniaks. Qualitativ läßt ſich das Ammoniak im 
Tin Zuſtande durch ſeinen Geruch, ſeine Reactionen gegen Pflanzenfarben und 
“2 ben tien weißen Nebel nachweiſen, welchen es bildet, wenn man einen mit 
“chnber Gifigfaure, Galpeterfaure und befonders Chlorwaſſerſtoffſäure befeuch⸗ 
1 Gladftab in bie Mabe der daffelbe enthaltenden Subſtanz bringt. Iſt bas 
arneniak an eine Säure gebunden zugegen, fo läßt ſich daſſelbe leicht durch eine 
“ahre Vaſis, namentlich Kali, in den freien Zuſtand verſetzen. In ben wafferigen 


.) Rofein Pogg. Ann. Bd. XLVU. S. 475. Bd. XLIX. S. 183. 
Rane in tm Ann. der Phar. Bd. XVII. S. 180. 
Despreg in Pogg. Ann. Bd. XVII. S. 296. 


150 Ammonium. 


ober wenig fauren nidt fehr verdünnten Auflöſungen feiner Verbindungen erzeu 
Platindlorid einen gelben Niederſchlag von ‘Platinjalmiaf. Die quantitative 3 
ftimmung des Ammoniaks ift oftmals mit Schwierigkeiten verbunden; man fa 
die trodne ammoniafhaltige Verbindung in einer kleinen Retorte mit einem Uebe 
{dup oon Kali- oder Varythydrat erhitzen und das ſich entwickelnde Ammoniakqa 

nad) bem Trocknen über Kaliſtückchen, über Queckſilber auffangen und dem Vol 
men nad) beftimmen; oder man [aft bas Ammoniak von Salzfaure abjorbiren u 
beftimmt nachher durch vorſichtiges Cindampfen bie Menge ded gebildeten Salmis 
oder nad) Zuſatz von Platinchlorid die Menge des Platinfalmiaks, auf dite 
Weife wie bei der Analyfe fticftoffhaltiger Subſtanzen in dem Artifel Wnaly 
angegeben worden ift (Methode von Will und Varrentrapy). And fanny 
in vielen Fallen die Ammoniafverbindungen mit Kupferoryd zerlegen und aud b 
Volumen bes freigewordenen Stidftoffs die Menge bed Ammoniaks beredn' 
Hinfichtlich ber Legteren Methode fehe man gleidfalld das Ausführlichere bei | 
Analy fe organifder ftikftoffhaltigee Subftanjen.” Oft Fann man bad Amn 
niaf am genaueften aus bem Berlufte beftimmen, wenn nämlich die anbdern | 
ſtandtheile ber gu unterſuchenden Verbindung mit Leichtigkeit ſich abſcheiden 
wagen laſſen. E. W. 
Ammoninm (N2 H8) iſt cin hypothetiſcher Stoff, der für fich nicht darſt 

bar iſt, ſondern nur in Verbindung mit Queckſilber als Amalgam erhalten wer 
kann und in dieſer Form den reinen Metallen analog ſich verhalt und deswe 
yu dieſen gerednet wird; er bildet ferner mit den Radicalen ber Waſſerſtoffſau 
und al8 Anrmoniumoryd (N2H80) mit den Sauerftofffauren die beFannten Am 
niaffale. Dads Ammonium-⸗Amalgam wurde gleidgeitig son Berzeli 
und Pontin und von Scebed entdeckt und auf folgende Weife bereitet. 9 
legt, nad) Berzelius’ Ungabe, cin wenig Queckſilber auf den Boden einer ¢ 
nen glafernen Schale und führt einen Draht von Eiſen oder Platin vom negati 
Pol der Siule in das Queckſilber hinein. Auf das legtere wird nun concentt 
Ammoniakflüſſigkeit gegoſſen, worin cin mit dem poſitiven Pol verbunbener 
tindrabt fo cingefegt wird, dag cr eine Linie bom Queckſilber abfteht. Im et 
Augenblicke gicht bloß der pofitive Draht Gas, aber bald fangen Gasblajen 
aud) vom Quckckfilber zu entwideln an; dieſes ſchwillt auf, erhalt eine blei⸗ 
platingraue Farbe und wird zu eivem 5 bis 6 mal grofercn Volumen (nah Gi 
Ruffacund THénard), zum 8 bis 10faden Volumen (nad Dav) und} 
20fadjen Polumen (nad) BStt ger) ausgedehnt. Am fdynellften berettet | 
die in Rede ftehende Verbindung, wenn man Kalium=, Bariume und bejon! 
Matrium= Amalgam mit einem befeudyteten Ammoniatjalyze (befonders Salm 
oder deſſen concentr. Auflöſung oder mit concenty. wafferigem Ammoniak in 
rührung bringt (6. Davy). Dads Ammonium-Amalgam Hat bei gewshnii 
Vemperatur Butterconfiften; ; wenn es bis unter ben Gefrierpunft abgcfuhlt x 
Eroftallifirt es in Wiirfeln ; 8 ift leichter als Waffer und enthalt nad THén 
ss nad Gay-Luſſacizoo ſeines Gewichtes Ammonium. Es zerfest ſich, fo 
es aud bem Kreife der eleftrifihen Saule genommen wird, und zerfallt an der 
febr bald in reines Ouedfilber und in ein Gemenge von 2 Mag Ammonia 
und 1 Maß Wafferftoffaas. Diefe Berfegung geht nad Dav nod cbenfo fd 
bei — 29° von Statten und [aft fic nad) Grove nur bei bent burd) Koh 
faure ſtark erkaͤlteten Ammonium-Amalgam verhindern. E. W 
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Aastph (von d. griedhifden wogp7 Geftalt), geſtaltlos, nennt man 
cen Koͤrper, ver in einem dem fryftallinifden entgegengefegten Buftande fid 
deändet. Der amorphe Korper befigt feine der bem Eryftallifirten oder kry⸗ 
tilinjden ausſchließlich zukommenden Eigenſchaften, feine doppelte Strahe 
intredung, keinen Blatterdurdgang , ſondern meiſt einen muſcheligen oder 
mtigen Bruch und cine nad allen Richtungen fid) gleid) bleibende Trennbar⸗ 
“it Ran fann oft einen und denfelben Körper fowohl im amorphen als im 
Tallinijden Zuftande erhalten; er Hat in dem erfteren Galle gewöhnlich cin 
Ti geringeres ſpecifiſches Gewicht, eine geringere Harte und Loslidfeit ald 

= tem legteren Salle. Der amorphe Zuftand entfteht entweder durch © dh mel- 
iq, Berglafung, indem man Dic gefdymoljene Maſſe gu raſch feft werden 
cs. io daß fle nicht Zeit gewinnt, den kryſtalliniſchen Zuſtand wieder anzunehmen, 
te et bildet fid) bei Dem Eindampfen einer zaben Flüſſigkeit, wie 
»a Gummi, Leim, Eiweiß, der alfobolifden Lofungen der Harze ac., oder 
aid turd FAllung, indem die Niederſchläge, welche voluminös, gallertartig 
ne m lemig auftreten, als amorph zu betrachten find; oft nehmen dieſe Nieder⸗ 
— durch Digeriren mit ver Flüſſigkeit oder bei Langerem Stehen mit derſelben 
<G tine kryſtalliniſche Textur an, wie 3. B. die Harnjdure, aud) ber kohlen⸗ 
“IMF ua, wabrend viele andere aud) beim Auswaſchen und Trocuen ihren 
Zin Juftand beibebalten. Fuchs *) bezeichnet den Ucbergang eines Kör—⸗ 
“ceten Buftande der Geftaltlofigfcit in den der Geftaltung oder dad „Er⸗ 
“35 tt Kroftallifationsfraft’ mit Dem Namen der Transformation (Gee 
“<u, wabrend er die Ucherfiihrung aus dem fryftallifirten in Den amorphen 
tie Deformation (die Gntftaltung) nennt. Ginige Beifpicle moͤgen 

‘it Eklaärung des fo eben Mitgetheilten dienen. Die Kieſelerde tritt in 

‘G Juftinten auf, einmal kryſtalliſirt als Quarz und Bergkryſtall und dann 
1 norpben Zuſtande als Opal, welcher letztere allerdings ſtets cine größere oder 
“et Renge Waſſer enthält, das aber, weil der Gehalt deſſelben ſehr variirt, 
areſentlich betrachtet werden kann; auch die fFiinftlid) dargeſtellte, friſch 
Cali Kieſelerde verhaͤlt ſich ganz wie Opal ; fie befigt namlid), aud) nad) dem 

“it, wie dieſer cin bedeutend geringered ſpecifiſches Gewicht ald der Quarz 
= oft ſich in kochender Kalilöſung, welche den Quarz nicht oder nur ſehr wenig 
“ett, ebenfalls leicht auflöſen. Der Schwefel, wenn er bis auf 2000 erhitzt 
Fann in Waſſer gegoffen wird, erftarrt zu ciner durchſcheinenden Hyacinth= 

<n hen amorphen Maffe, die nady cinigen Tagen wieder gelb, undurchſichtig 
2 oki wird. Der Kohlenſtoff findet fic kryſtalliſtrt im Diamant, 
“Uh in ber Koble und dem Rupe. Bon geftaltlofen Körpern ift ferner Hier 
‘ate tag Glas anzuführen; dieſes Lage ſich oftmalé in den kryſtalliniſchen 
“iat uberfitbren ; bad (fryftallinijdye) fogenannte Reaumur’ fhe Porzellan 
““{ man 3. B., wenn man grünes Glas einige Tage lang ciner Glühhitze aude 
* bet melder £8 weich ift, ofne fluffig gu werden; in den Glasfabrifen tritt 
“TUmrandlung befonders dann cin, wenn die Glasmaffe von complicirter Mi- 
“HY und ſehr leichtflüſſig ift. Die cingelnen Kryſtalle, welche man bidweilen im 
antrifft, find gewöhnlich nadelförmig, zuweilen find aud) deutlide vierfeitige 
tremen und quadratiſche Pyramiden gu bemerfen. Diefe MKryftalle find merklich 
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haͤrter, als das Blas bon der namliden Miſchung, haben ein anbereé ſpeciſch 
Gewicht x. (Fudda. a. O.). Zu den Glafern gehoͤren aud die Schlace : 
bon denen mehrere grope Meigung zum Krvjtallifiren zeigen. Bon verglaſten 
neralien führen wir den Obfidian, Bimftein, Ped fein, Perltein 
bie Lavenan, und yon dem Opale abnliden, auf naffem Wege ober durch Ce 
julation ergeugten geftaltlofen Körpern den Allophan, Pfilomela 
Nranpeders, Kupfergriin ac. Im amorphen Zuftande fann man erhal 
ben Porar, die Borarfdure, die Phosphorfdure, arfenige on 
Hrfenikfaire; ferner ift bad bleigraue Grauſpießglanzerz unt 
braunrothe Minetalferines bad erftere alé die kryſtalliſirte Wbanderung, 
zweite als die amorphe einer und derſelben Verbindung zu betrachten. Der 
füvian ferner und der Kalkgranat (Groſſular) ſind chemiſch gleich zuſa 
heſe t, infichtlich ihrer phyſtkaliſchen Eigenſchaften aber verſchieden; beide ge 
S melzen in den amorphen Zuſtand liber und liefern hierbei ein völlig 
bee Product, welder weider ift und ein bedeutend geringeres ſpeciſiſches © 
zeigt, als jedes der beiden Mineralien im kryſtalliniſchen Zuſtande. — Git 
aͤmorphe Körper zeigen unter gewiſſen Umſtänden eine Verãnderung ihrer y 
aliſchen Eigenſchaften, welche man aus einem Uebergange derſelben aus 
amorphen in den kryſtalliniſchen Zuſtand erkaͤren könnte. Hiermit ſcheint 
Erglimmen vieler künſtlich dargeſtellter Rorper und einiger Mineralien zu) 
ven bua G8 tritt dajjelbe namlid bei einer Erhigung ein, welde 
den Schmelzpunkt des Körpers erreicht, und dicfer beſitzt nun nad bem Verglim 
ein groͤßeres ſpecifiſches Gewicht, größere Harte und geringere Lsslichkeit. 
be Korper zeigen das angeführte Verhalten: Zirfonerdehydrat, Viti 





furehydrat, Tantalfaurehydrat, Moly bdanoxydulhyre 
hromoxydülhydrat, Gifenorydulhydrat, Rh odinmorst 
drat, wafferbaltiges bafifdh-arfeniffaures Gifenoryd, 
thonigfaures RKRobaltoryd, antimonfaures RKobaltoryd in 
»f erorhd, ferner der Euxenit (Hauptheftandtheil: gewafferte tantal 
itererde) und beſonders der Gadolinit (fiefelfaure Dttererde) ; dad l 
aig ift nad dem Grolimmen ſehr unvollftandig, vor bemfelben febr | 
oͤslich in Saline wabrend bad fpecififche Gewicht nad) Robell *) bei 
Grglimmen bon 4,25 auf 4,31 gunimmt, nad) Scheerer **) von 4,35 
4,63. Die ahnlich zuſammengeſeblen Mineralien, der Orthit und der A 
hit, verhalten fich bem Gadolinit ganz analog (Scheerer). Die arſer 
Saure zeigt eine merkwürdige Eigenſchaft, welche hier erwahnt zu werden 
dient; fte läßt ſich namlid) bei ihrer Sublimation im Großen in einem amor 
glagartigen Zuſtande erhalten, welder nad und nad, ebenfo wie beim Sdn 
wieder zu verſchwinden fdeint, indem die Maſſe bei gewöhnlicher ¥ emperatu 
einigen Monaien trübe und endlid) weif und ganz undurchſichtig wird; hierbe 
ie Guibourt, ben gewohnliden Fallen gerade entgegengefegt, bas fpeci 
Gewicht bon 3, 785 auf 3,695 abnehmen und bie Lösſlichkeit per Subjta we 
faltem und heißem Waffer cine etwas grofere werden. H. Mofe*) hat b 
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tp, tenn man bie burdhfidtige Säure in Salzſaͤure aufloft, Lei ber Biltung und 
‘udideitung jedes einzelnen Kryſtalls cine Lichtentwicklung ftattfindet, welche Gre 
‘dcinung bei Anwendung der vollſtaäͤndig undurchſichtig gewordenen arſenigen Säure 
met cintrit. Hieraus ergiebt ſich alſo, daß auc Auflöſungen einen Körper im 
memben oter frojtallifirten Suftante enthalten können, und daß chen durch vie 
halequng ter Atome bei bem Uebergang aus dem geftaltlofen in ven gqeftaltcten 
Sutand jene bet der kryſtalliſchen Wusfdycidung ber verglaften arſenigen Säure 
eus ibrer Auflöſung in Galsfaure zu beobachtende Lichtentwicklung Hervorges 
tad wird. E. W. 
Das zweifach phosphorſaure und das zweifach arſenſaure Natron beſitzen faſt 
un gleiche Eigenſchaften, wenn aber beide geſchmolzen ſind, fo erſtarrt Dad erſte 
ben Grfalten zu einem durchſichtigen farbloſen Glaſe, das zweite zu einer weißen 
anturdfidtigen kryſtalliniſchen Maſſe. Tas phosphorſaure Salz entläßt beim 
ßrſtarren in gleicher Zeit merkbar weniger Wärme als tad arſenſaure, weil cB in 
ter alaſigen Zuſtande wahrſcheinlich einen Antheil ſeiner Flüſſigkeitswärme, 
Ut. ſtinet latenten Warme, in einem Zuſtande von chemiſcher Verbindung zurück— 
‘at. Reine ver Verbindungen ter Miefelfiure mit einer Baie, d. i. fein nur 
Cnt Rate enthaltended Gilicat, erftarrt nad dem Schmelzen zu cinem Glaje, 
= allein ſehr baſiſches DBleiftlicat ausgenommen ; fte fryjtallijiren alle. Wird 
“ran Gemenge viefer Silicate geſchmolzen, fo zeigt daſſelbe cine eigenthümliche 
Ltrattir und Sabigfeit, es ſcheint die Fähigkeit zu kryſtalliſtren verloren qu 
“St wt bildet beſtändig cin Glas. Wahrſcheinlich unterſcheiden ſich alle 
“ns im glafigen und kryſtalliſirten Zuſtande durch die Menge ter gebundenen 
Scat, welche ſie enthalten, wie dics fiir dieſe beiden Zuſtände am geſchmolzenen 
cor kobachtet worden ift. G8 ift befannt, daß ter Zucker als cin durchſichtiger 
Nintloſer Körper, der im Aeufern vem Glafe gleidt (Gerftensucer, Bons 
<"} wnt als cine weiße, undurcbfidtige, körnig Fryftallinifdre Maſſe (Hutzucker) 
tite werden fann. Der Uehergang aus vem glafigen (amorphen, geſtaltloſen) 
»ende in den Eroftallinifcen ijt von beträchtlicher Warmeentwidlung begleitet. 
Aan lage geſchmolzenen Sucker 6i8 auf ungefähr 4-+- 38° C. abkühlen; zieht 
“un thn ban, wabrend er nod) weich unt zaähe ift, rafdy) und ofter aus, indem 
Tn thn ſtets doppelt zuſammenlegt, bis er endlid) aus einer Maſſe von Fäden 
wictt, fo fleigt bie Temperatur jo hoc, daß fle ber Hand unertraglid) wird. Mittelſt 
‘te Thermometer fand man, taf ſich in einer betraͤchtlichen Maſſe in weniger als 
1 Minuten die Xemperatur von 40° auf 80° C. erhob. Mads dieſem Freiwer= 
icon Marme bildet der Zucker beim Abkühlen nidt mehr cine glasartige Maſſe, 
eadem er befteht dann aus fleinen Kornern von Perlglanz. Dieſelbe Berane 
tuna kann aud) allmalig erfolgen, z. B. wenn ein Stück Gerftenguder oder 
iT Venbon mit der Beit weif und undurdjfidtig wird *). 
Sntereffante Beobadtungen bat Wöhler *) an Lithofellinfaure gemacht. 
Fr butte Vielelbe in Eleinen (in heißem Alkohol löslichen) Kroftallen erhalten. Sie 
Tack bei 205°C. und erftarrte, wenn man fle nicht darüber erbigt hatte, wicder 
Tialiniih. Wurde fie aber nur wenige Grade über diefe Temperatur erhigt, 


— — — 
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jo erftarrte fle gu einer klaren, glafigen, durchaus unkryſtalliniſchen Raffe, | 
burd Reiben ſtark elektrifd) wurde. Gießt man Alkohol auf biefe Maffe, io v 
breitet fic) in ihe ploglid) mit einer gewiffen Regelmäßigkeit eine große Anz 
feiner Cpriinge, und (apt man cine, felbft ganz dünne Schicht Alkohol auf 
Maſſe fliegen, fo fangt diefe balt an fic) in ein WAggregat oon regelmafigen K 
ftallen gu verwanteln. Die merfwiirdigfte Eigenthümlichkeit aber, welde j 
glafige amorphe Lithofellinjdure zeigt, ift, tag iby Schmelzpunkt um 100°: 
briger ift, al8 der dev Freftallifirten. Sie ſchmilzt nämlich zwiſchen 105° 1 
110°C. au einer zaben fadengichenden Maffe. In WlFohol aufgelsft Fann jie n 
ber froftallifirt erhalten werden. Grhalt man fle langere Zeit in einer gewil 
nod nicht naber beftimmten Temperatur über ihrem Schmelzpunkte flüſſig, 
erftarrt fe biéweilen in dieſer Temperatur wieder fryftallinifd. Woͤhler tv 
hieran folgente allgemeine Bemerfung: Man Fennt jegt eine ziemlich große Anz 
Körper ber verfdicdenften Natur, die unter gewiffen Unftanden kryſtalliſtrt, ur 
anbern amorph find. Bei dem Uebergange aus dem einen in ben andern Butt 
ändern fie, wie es ſcheint, alle ihre phyſtkaliſchen Eigenſchaften, ihre Farbe, | 
Dichtigkeit, ihr Brechungdvermogen, ihre fpecififde Warme, thre Loslidfeit, o 
wefentlidje Aenderung ihres chemifdyen Verhaltens. Man fann fogar vermutl 
daß ſich die zweierlei Buftinde felbft in dhemifden Verbindungen erhalten, wor 
3. B. die von Berzelins beobachteten Eryftallifirten und amorphen brenjtraul 
fauren Galze zu deuten ſcheinen. Das erwähnte Verhalten der Lithofellinin 
im amorphen und Eroftalltfirten Suftande zweierlei Schmelzpunkt gu haben, wt 
laßte Wöhler, in dieſer Beziehung nod andere Körper zu unterſuchen. 
glaubt daraus als allgemeinen Gag folgern zu können, daß jeder dimorphe K 
yer aud) zweierlei Schmelzpunkte hat. Wöhler Hat dies wenigſtens bei den 
genden Körpern beſtätigt gefunden: Zucker, Amygdalin, Pinus⸗Betaharz ( 
vinſaͤure) und Lithofellinſäure; alle wohl kryſtalliſtrende Körper erſtarren nad | 
Schmelzen gu durchſichtigen, glaſigen Maſſen, ohne dadurch ihre Kryſftalliſatie 
fähigkeit verloren zu haben. In dieſem amorphen Zuſtande haben dieſe Kor 
ungleich niedrigere Schmelzpunkte als im kryſtallifirten. 

Kryſtalliſirt, ſchmilzt bei Amorph, ſchmilzt zwiſchen 

90 


Buder . . 1800 C. o — 100° 
Amygdalin.. 200 125 — 130 
Sylvinfaure. . 140 90 — 100 
Lithofellinfaure . 205 105 — 110 


Es ift ſchwer, mit Sdarfe ben Schmelzpunkt der amorphen RKorper yu bef 
men, ba dem wirklich liquiden Zuftande ſtets eine Erweichung vorangebt, vie | 
gerade eigenthimlid) ift. Bei den obigen Temperaturgraden waren bie 
flangen fo erweicht, daß fte fid) in Faden ausziehen ließen. 

Analyfe*). Die chemiſche Analyfe lehrt und die dhemifden Beſtandtheile 
Körper ermitteln, fte bon einander abfdeiten und ihrer Menge nah veftin 
Se naddem der Gegenftand einer analytifden Unterfudung der organiſchen 
der unorganifden Natur entnommen wird, zerfallt die Analyfe in gwei weſen 
verfdiedene Theile, in die organifde und in die unorganiſche Ana 
Die erftere umfaßt wiederum einerfeits die fogenannte Elementaranald 


*) Bon bem Griech. avadvew aufldfen. 
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Me Abſcheidung und Beſtimmung der Slemente oder der entfernteren Beftands 
theile, andererfeits aber die Sjolirung ber näheren Beftandtheile organiſcher 
Juicmmenfegungen und Gemenge, der einfaceren fdarf charakteriſirbaren organis 
in Berbindungen; von der Elementaranalyje wirr am Schluß dieſes Artikels 
Ringed gu erwaͤhnen fein. Zunaͤchſt und hauptfadlich haben wir bier bie analntijden 
Raboren yur Unterſuchung anorganifder Koörper yu betrachten; diefer Theil der 
malonichen Chemie umfaft wiederum zwei Hauptabtheilungen, von denen die eine, 
traualitative Theil ter Analyſe, die Beichaffenbeit unr Anzahl der Beftand- 
halt, aus welden die zu unterſuchenden Körper zuſammengeſetzt find, Fennen lehrt, 
hrantere aber, Der quantitative Theil ber Analyje, unterfucht, in welder 
Kenge und nad welchen Verhaltniffen die cingelnen Beſtandtheile in jenen Subſtanzen 
crbauten fink. Es fann nicht unjere Abſicht jein, hier eine ausführliche Beſchreibung 
tt xridiedenen Methoren gu geben, mit deren Hilfe man die Beftandtheile der 
Kerr von einander abfdeidet und ihrem Gewidte nad beftimmt; wir müſſen in 
Nicer Hinitdht auf die Urtifel verweijen, welche die cingelnen Clemente und deren 
bruptrerbindungen bebandeln, in denen man aud) eine furze Anleitung zur quanti 
aim Veſtimmung ves betreffenden Elementes finden wird; ferner haben wir bei 
*canbeit der Artifel Wdererde un? Mincralquellen cine Vefdhreibung 
aduprchlichſten Methoden sur Unterfudung von Bodenarten un’ von Minerale 
mim mitgetheilt; wir werden und deshalb bier auf die Angabe bes Ganges 
ritiaten können, den man im Allgemeinen bei qualitatins hemifcen Unters 
tan einzuſchlagen pflegt, wabrend wir bie quantitative UAnalvyje nur infos 
"= miſichtigen wollen, als wir einige der Vorfichtsmaßregeln, die man bei 
< Laihrung derfelben gu beobachten bat, bier anführen und endlich beifpields 
ohm cinigen Mineralien da8 Verfahren mittheilen werden, nach weldem man 
‘tomdnen Beflandtheile derfelben von einander trennen und quantitatiy beftims 
won Euan, 


Sie analytiſche Unterſuchung der Körper fann auf trodnem Wege fowohl, 
-£unfnaffem sorgenommen werden; von dem Legteren wird hier namentlid) die 
4ci icin, ta man erfteren, welder aufer der Glementaranalyfe hauptfadlid) dad 
Ludelien ter Elemente und deren Verbindungen vor dem Lothrohr umfaßt, tn 
rin eignen Urtifel, LSthrohr, ausführlich befproden finvet. 


|. Dorarbeiten fiir die analytifdye Unterfudjung einer anorganiſchen Subftang. 


1) Ran Hat einen feften Kirper zu unterfuden, Den man, wenn er grofere 
trefalle und fefte Stücke bildet, zunächſt in einen pulverformigen Zuſtand bringt. 
Ru dieſen Pulver muß man nun einige Verſuche auf trodnem Wege vornehmen, 
he deren Refultat man auf die dhemifde Befhaffenheit ber Beftandtheile des Kör⸗ 
We oftmalé {don einen mehr oder weniger fideren Schluß maden fann; die mit 
rare iolden Körper vor dem Lothrohr anguftellenden Verſuche find in dem anges 
kirien Artikel beſchrieben; 8 ift Hier Gauptfadlid) nur von dem einfaden 
berbalten ber Subſtanz bie Mede, wenn man fle in einem eifernen Löffel oder in 
ae otmen ober an der einen Seite zugeſchmolzenen Glasröhre der Cinwirfung 
t Spititusflamme ausſetzt. Wird der Körper bei dieſer Ginwirfung ſchwarz, 
* Eeutet dies auf die Gegenwart organifder Subſtanzen, und entſteht, nachdem 
de Raſſe turd) Fortgluͤhn der organiſchen Verbindung wieder ihre weiße Farbe 
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angenommen hat, bei Zufag einer Caure cin Wufbraufen, das mar bei 
urſprünglichen Rorper, wenn er chenfo behandelt wurde, nicht bemerfte, foc 
man bicraus, taf organifde Gauren mit AlEalien oder alkaliſchen Erten 
Verbindung waren und turd vas Glühen in Kohlenſäure ſich verran 
haben. Dads Forthrennen der organiſchen Subftang wird häufig ſehr beidleuny 
burd) Befeudyten derſelben mit reiner Salpeterfaure, welded Verfahren man fede 
bei quantitativen Analyfen nur amvenden arf, wenn der Rückſtand aus fol 
Bajen oder Verbindungen beſteht, welde nad) oem Glühen keine Kohlenia 
mehr suridbalten, wie viele Metalloryde, over wenn dice Säure bei Per Unte 
ſuchung nicht weiter beridjidtigt wird. Nimmt ferner ter in Unterſuchung genos 
mene Koryer bei dem Glühen eine gelbliche Farbe an, fo Fann man hieraus a 
bie Gegenwart von Zinforyd und Bleioryd fclichen, auf die bed erfter 
wenn die Maffe bei tem Erkalten wieder weiß wird, auf die des letzteren, wenn | 
aud) Dann ibre gelblide Farbe beibehält. Viele Mineraljubftangen und Kun 
protucte entwideln, wenn ſie in cinem kleinen Glasfolben oder in der Gladraf 
erbigt werden, Damypfe, welde gum Theil an dem falteren Theil bed Glaſes 
wieder condenftren und cine fefte Form annehmen. uf dicfe Weife fann m 
leicht entdecken, of cin Korper Waffer enthilt; enthalt bas ausgetrichene Wi 
fer etwa Fluorwaſſerſtoffſäure, wie es oftmals bei der geringen Men 
des Wafers ver Fall ift, welded beim Glühen verſchiedener Mincralien, wie ' 
Glimmers, Augits, Sfapoliths 2. entweicht, fo crfennt man dieſes an der Kieſ— 
erde, weldye cin Tropfen deſſelben beim Verdampfen auf Glas zurückläßt, oter | 
der gelben Farbe, welde die Dämpfe bem Fernambufpapier mittheilen;, ijt at 
Fluorbor in dieſem Waffer amvciend, fo nimmt dad Fernambufpapicr we 
bie gelbe Farbe an, wird aber nad) bem Trocknen weif, und die Dampfe verhalt 
fic) Dann gegen bas Glad nidt agent. Buch bemerkt man bei dem Erbigen ¢ 
Subſtanz gwreilen ammoniacalifdhe Dampfe, die man durch bas Blauwerd 
des gerötheten Lackmuspapiers over an ihrem Geruche erfennt; beftehen di 
Dampfe aus Queckſilber, Arſenik over Antimon, fo erfennt man biel 
leicht an dem Eublimat, welded in dem falteren Theile der Mohre ſich abjcpr; | 
Gegenwart des Schwefels gicht fic oft durch den Geruch nad fdbrwefeli: 
Saͤure, die des Fons durch violette Dämpfe fund. Schmilzt die Subſtanz ot 
Dämpfe auszuftofen, und entfteht in der gefdymolzenen Maſſe, wenn man erie 
Papier oder Kohle hincimvirft, eine Verpuffung, fo deutet died auf falpete 
faure over zuweilen auf chloörſaure Salze. Man bemerft zuweilen aud | 
Aufidnvellen der Maſſe, fo 3. B. bei bem VBorar, bei einigen Seolithenu 
andern Mineralien ; dieſes, wie aud) bas Decrepitiren der Subſtanz (Chlornatriu 
Ghlorfalium 2c.) fann zuweilen neben andern Kenngeiden fir bie Gegenw— 
irgenD einer beftimmten Verbindung fpredyen. 

2) Bei ver Gegenwart organijder Subſtanzen pflegt man diefe zuerſt 
verbrennen, weil ſie bie Scheidung und Erfennung der gleidyeitig vorhander 
Mincralfubftangen oft in Hohem Grade erſchweren. Auch wünſcht man oftmals 
Menge der organijden Materie dem Gewidte nad gu beftimmen; yu diefem Zwe 
mug man aus ber Subſtanz durd vorhergehendes anhaltendes Trodnen (j. b. A 
Trodnen) bei ciner Temperatur, welche den Punkt, bei weldhem die BVerfiud 
gung oder Zerſetzung ter organiſchen Subſtanz eintritt, nicht erreiden darf, 3 
hygroſkopiſche Feuchtigkeit austreiben und erſt nad der vollftandigen Entfernu 
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derjelben beftimmt man durch Glühen bie Menge der flüchtigen Körper. Man 
ann ticle Reftimmung ved Glihverluftes in cinem Platinticgel vornehmen, 
aur tarf dieſes auf keine Weije geſchehen, wenn man in der gu unterjudenden Subs 
fan; tole Metalle gefunden Hat oder irgendwie vermuthen fann, welche durch die 
bein Glühen suerft ſich bildente Kohle reducirt werden fonnen, indem dann bad 
Slatin mit diefen gu mehr over weniger leichtflüſſigen Legirungen fid) verbinten 
mit ter Tiegel auf dieſe Art ſehr bald zerftort werden würde; beſonders wurde 
ed fei ber Gegenwart von Bleis ober UArfenifverbindungen ſich ercignen, 
wticien Fallen mug man daher die Anwendung der Platintiege! forgfaltig 
xmeiten und ftatt deren fid) kleiner dünnwandiger Porzellantiegel over Schalen 
ktinen, Wo man ferner die Bildung von freiem Chlor, Sod, Fluor rx. gu 
tninhten Bat, barf man ebenfalls die Platingefäße nicht amvenden, weil fie aud 
a tien Dampfen angegriffen werden. 


3) Oftmalé ift es wuͤnſchenswerth, bie flüchtigen Stoffe, namentlidy wenn 
‘edt dem Mineralreidhe angehören, direct ihrer Befdhaffenheit, wie ihrer 
Feng mad yu beftimmen, und in diefem Galle muß man Borkehrungen treffen, 
= te beim Glühen entweidenden Dämpfe aufyufangen. Bur Beftimmung ber 
: tlationéprobucte cined Mineralkörpers bedient man ſich gewöhnlich einer flei- 
“= Yerellanretorte oder zuweilen einer Fleinen gläſernen Retorte, je nachdem die 
“H. reldhe man anwenden muß, cinen mehr oter weniger hohen Grad erreidt. 
tide wird oor und nad) dem Hineinbringen bed zerſtoßenen Körpers gewo— 
“etter Hals mittelft einer Kautſchukröhre mit einer tubulirten Vorlage verbun⸗ 
"De Mefdhaffenheit der fich verfluͤchtigenden Körper erfordert einen mehr over 
“Sat complicirten Apparat; befteht derſelbe nur in Waffer, fo braucht man 
“-fitt gewogene Chlorcalciumröhre, ähnlich wie bei der Elementaranalyfe ciner 
iſhen Subſtanz, vorzulegen; man mug in diefem Falle forgfaltig beadten, ob 
‘1 Anwendung gebradjte Retorte völlig trocfen war, weil fonjt tie von derſel— 
‘ wrudgebaltene Feuchtigkeit bas Refultat des Verſuches ungenau machen wiirde. 
"038 Deftillationéproduct cine Säure ober eine Bafe, fo muß man auf 
“ieee Beife cine Abſorption bewirfen, wie man 3. B. das Ammoniak in Salz- 
‘Xe leitet und fodann in der Flüſſigkeit dic Menge deffelben beſtimmt. 


4) Bill man cin Mineral einer genauen quantitativen Analyſe unterwerfen, 
‘ted vor allen Dingen nothwendig, die Auflöſung deffelben zu bewirfen, 
Tin dieſem Zuftande die Abſcheidung und Wagung ter einzelnen Beſtandtheile 
mictmen zu können. Iſt der gu unterfudente Körper in Wafer unlöslich, fo 
S man tentelben gunadft pulverifiren und bas moglidft feine Pulver der 
station bes S HLlammens unterwerfen; die praftifde Ausführung dicfer Opes 
iteren findet man in den Artifeln Pulverifiren und Gdlammen 
ticrieben. 

a) Die Auflöſung mittelſt einer Säure geſchieht in einem Glas 
Hin bei allmalig ſteigender Temperatur, namentlich wenn in der ſich auflöſen⸗ 
mt Rate, wie es bei metalliſchen Körpern der Fall iſt, vie durch Salpeterſäure 
“1 Konigswaſſer erft oxydirt werden, ein heftiges Spritzen und Aufbrauſen ſich 
TH: aud muß man, um ben hierdurch möglich werdenden Verluſt gänzlich zu ver—⸗ 
Film, ten Glaskolben auf der Sandkapelle unter 45° gegen die Ebene derſelben 
Trigt ſtellen; es ift ferner im voraus zu unterjuden, ob die yur Operation 





158 Analyfe. 


Genubten Glasgefaͤße durch die concentrirten Gauren nicht angegriffen werden 
indem 3. B. die Schwefelfaure nidt felten dad Glad theilweife auflbft, in welden 
Balle 8 fiir den hier angegebenen Zweck untauglid) wird. Die Saure, weld 
man alé Auflöſungsmittel anwenbdet, ift in ber Regel die Chlorwaſſerſtoff 
ſäure oder bei metallifden Verbindungen die SGalpeterfaure over da 
Kinigswaffer; feltencr bedient man ſich hierzu Der SGGwefelfaure, t 
bie Gegenwart derfclben bei dem Berlaufe der Analbfe nicht felten Schwierigkein 
verurfadt, welde bei der Anwendung ber Chlorwafferftofffaure nicht ſtattzufinde 
pflegen. In allen Fallen find Platingefife, ausgenommen bei Anwendung d 
Konigswaffers , den Glasgefafien vorzuziehen, und am beſten nimmt man bie Au 
[ofung in cinem größeren Platintiege! mit umgefehrt aufgelegtem Dede! vor, \ 
ein folded Gefif angewendet werden muf, wenn man mit der Fluorwaffe! 
ftofffadure au operiren bat, verfteht fic) von felbft md nur im Nothfalle ot 
bei minder genauen Unterſuchungen fann man ftatt deffen ſich eined bleiernen 4 
gels oder ciner Metorte von dieſem Metall bedienen. Es giebt einige Miner 
forper, 3. B. die Silicate der Thonerde, welde nach dem Gliihen fid nur ſchwier 
und unvollftandig in Gauren auflofen laffen; man muß deswegen zur Beftimmu 
bed Waffergehalté einen eignen Theil unt zur Aufléfung in der Saure cir 
andern Theil ded friſchen Minerals verwenden. Iſt jedoch bon Dem legtern fei 
hinreichende Quantität vorhanden, fo fann man die gegliihte Gubftang nad t 
Vermiſchen mit fohlenfaurem Kali, Natron oder Barvt ober in einigen Fil 
mit kauſtiſchem Rali einer ftarfen Glihhige ausfegen, durch weldse Operatt 
unter Abſcheidung der Metallorte und Erden eine Berbindung zwiſchen der K 
felerde bed Minerals und dem Alkali bewirkt wird. Die in dem Tiegel befintlt 
geſchmolzene oder gujammengefinterte Maſſe wird dann leicht durd) Chlorwaff 
ſtoffſäure zerfegt, die Riefelfaure ausgeſchieden und die übrigen Beftandtbeile w 
ben zur weiteren Unterfudung und Beſtimmung in Wufldfung gebradt. | 
b) Man Hat bei der Aufſchließung der in Sauren unlsésliden oder » 
löslichen Verbindungen einige Vorſichtsmaßregeln zu beobachten, bie hier 
erwähnt zu werden verdienen. Man mengt das gewogene Mineralpulver in ev 
hinlinglid) gerdumigen Blatintiegel mit dem völlig entwafferten FoHlenfaut 
Natron ober Kali forgfaltig, indem man hierzu fic einer am Ende zugeide 
zenen und abgerundeten Glaérdhre ober eines fleinen Platinfpatels bedit 
aud fann man, namentlid) bei Anwendung bed foblenfauren Natrons, die Meng 
recht gut in einem vorher etwas gewarmten gut audgefdliffenen Adatmorfer vorneha 
ben man julegt, nachdem man die Mifdung in cinen Platintiegel gebracht 
nod) mit etwas reinem foblenfauren Matron ausreibt und dieſes gu der ant 
Ouantitat in bem Liegel hinzufügt. Man nimmt oon dem foblenfauren Mal 
ober Kali, oder einer Miſchung von beiten, gewöhnlich dad Drei = bis Fün 
des Gewidtes som Steinpulver; bad foblenfaure Natron pflegt man dem fo 
fauren Kali vorzuziehen, weil es int entiwafferten Buftande weniger ſchnell 
aué ber Luft angicht und weil bad legtere Haufig mit Riefelerde verunreinigt | 
fommt. Wendet man beim Glühen Holzkohlen als Brennmaterial an, ſo 
man den Platintiegel, welder tas Gemenge enthalt, in einen groferen a 
Tiegel hinein, in welchem fid etwas reiner Quarzſand oder fohlenfaure Mag 
befindet, und bedeckt den heſſiſchen Tiegel mit einem Deckel, der ebenfall | 
feuerfeftem Thon befteht und durd) welden das Hineinfallen der Kohle und biel 
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mreinigung det in dem Platintiegel enthaltenen Subſtanz verhindert wird, welded 
mod fideree gefdieht, wenn man den Deel ded Heinen Tiegels durch Umwickeln 
deiſelben mit Platindraht gut befeftigt, fo daß felbft, wenn der Tiegel in eine 
iticfe Stellung geraͤth, dennoch nichts von der Subſtanz verloren gehen fann. 
Han fept bie Majfe anfangs einer gelinden Sige aus, die allmalig bis zum 
ẽkonelzen gefteigert wird, falls überhaupt die Maffe zuſammengeſchmolzen were 
tea kann; bei anfangs zu ſtarker oder gu ſchnell zunehmender Hitze geräth dic Maſſe 
regen ted Entweichens von Kohlenſäure leicht in ein heftiges Spritzen und Aufe 
havin, woburd) theils bas Gammeln der geſchmolzenen Maffe ſchwierig und 
mibiam wird, theilé audy gwifden Tiegel und Deckel etwas Hervordringen und 
caleren geben fann ; in dem Iegtern Galle ift man gendthigt, den Verſuch gu wie 
irtolen. Tad Gluͤhen, fiir welded die Dauer einer Stunde gewöbnlich mehr 
1s binreichend ift, fann in einem gewöhnlichen kleinen tragbaren Ofen bei Ane 
reatung son Holzkohlen vorgenommen werden, oft aber aud) auf der Bers 
tins ſchen Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge und nod beffer auf der 
Liattner'ſchen Glühlampe mit dem Blafebalg. Man vermeidet bet den lege 
ta Rethoden das Unangenehme ded RKobhlenftaubed und ift zugleich im Srande, 
ts Sige beffer gu requliren und deswegen aud) mit größerer Siderheit zu beftim- 
tn, mint bie Operation vollendet ijt. , 


V3n einigen allen, namentlic wenn man die Analyfe von Mincralien 
titan will, welche Birfonerde, Yantalfiure oder Zinnoryd enthalten, indem 
“Sab foblenfaures Alkali nidt vollftindig aufgefdloffen werben, bedient man 
?ca des fauftifden Kali's. Das gewogene Steinpulver wird in cinem 
“amg Gilbertiegel mit bem Vier⸗ bid Sechsfachen ded Gewichtes von Kalihy— 
sacaengt und bei allmalig fteigender Sige über der Spirituslampe zuſammen⸗ 
dnolzen, wobei man febr vorfichtig verfahren und der Liegel beftintig mit 
wm conver nad innen gebogenen Deckel bedeckt fein muß, indem nämlich das 
tteteat leicht ſchmilzt und unter beftigem Umberiprigen Waffer verliert; man 

v tehegen erft dann eine grofere bid zum Glühen gehente Sige anwenten, wenn 
ts überſchüſſige Waffer vollftandig ausgetrieben und bie Maffe in rubigen 
Ray gerathen ift; bad Glühen wird wenigftens cine Stunde lang fortgeſetzt. Bei 
et Methode erhalt man gewöhnlich die zu unterſuchende Subſtanz mit etwas 
küber vermiſcht, und das dadurch wabrend der Analyſe entſtehende und fid 
Pheitente Chlorſilber erfordert oft umftandlide Operationen und veranlaßt des— 
mit mandmal Ungenauigfeiten in dem Refultat der Analyſe. Man hat deshalb 
Fncurter Seit bie angeführte Methode gur Aufjdliefung von Mineralien fo viel 
H meqlich vermieden und anſtatt berfelben eine von Abich zuerſt vorgeidlagene 
Rehebe allgemein in Anwendung gebracht, nicht nur bei dew girfon=, tantals 
PE ünnhaltigen Mineralien, fondern überall, wo in einem nidt durch Säuren 
Mrrbaren Korper die Ulfalien quantitativ genau beftimmet werden follen. Man 
mat naͤmlich, ebenfo wie oben bei dem foblenfauren Alkali angegeben wurde, 
¥ rulverifixte und forgfam gefdlammte Mineralfubftang mit dem Biers bis Sechs— 
tim tes Gewidhtes von Foblenfaurem Baryt und gwar fo innig, wie es 
T ardinifhem Wege iberhaupt nur möglich ift; fodann fegt man die Mifdung, 
mtem man fie in einen Platintiegel, welder wieder in einem heſſiſchen Tiegel 
aytdofien ift, gebracht fat, in bem Sef ftrom’ ſchen Geblafeofen 10 Minuten 
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Tang der Weißglühhitze aus, Hei welder Hige ber Fohlenfaure VBaryt mit > 
Mineral zuſammenſchmilzt und dieſes mit Lcichtigfeit aufloft. 


d) Nad Beendigung der jocken beſchriebenen Operation lage ſich gewoful 
die zuſammengeſchmolzene Maffe aus dem Tiegel durch leiſes Sufammendruden 
Waͤnde deſſelben Herausbringen ; bleibt nod) etwas feftfigen, fo loft man dieſes 
verdünnter Chlonvafferftofffiure auf und ſpült ten Tiegel mit Leftillirtem Wa 
forgfaltig aud. Mur bei Dem Zuſammenſchmelzen des Minerals mit kauſtiſd 
Kali muß man die Maſſe mit rem Tiegel in eine gerdumige Porzellanidale ¢ 
in cin Becherglas ftellen und hier mit einem Ueberſchuß von Chlorwaſſerſtoff ul 
gießen, weil durch einfaches Drücken ter Wande des Tiegels bie Maſſe fid x 
aus dem Riegel herausbringen (apt. Bet derfelben Methode bleibt and) oft 
Theil des Steinpulvers unaufgefhloffen, namentlid) bei thonerdehaltigen Min 
lien; man mug deshalb haufig das Glühen mit fauftifdem Kali 4 bis 5 malt 
derholen, cin Uchelftand, welder bei Anwendung bes fohlenfauren Barytés in 
Regel mit Leichtigkeit ſich vermeiden läßt. — Bei bem Auflofen ter gufammer 
ſchmolzenen Maffe in Chlorwaſſerſtoffſäure muß man dafür Gorge tragen, 
burd) Aufbraufen bei tem Entweichen ber Kohlenfaure nichts von der Aufloj 
mit fortgcriffen wird, 3u weldem Zwecke man gewöhnlich die Maffe in ein he 
Becherglas bringt und dieſes mit einem Uhrglaſe bedeckt, wodurd jeglider Ver 
unmoglid) wird. Man muf die Chlorwafferftofffaure ftets mit einer Hinlangli 
Ouantitit Wafer verdunnen und viefelbe nur nach und nad) zuſetzen, intem | 
dadurch cin zu heftiges Wufbraufen verhindert; ift bic Gaure gu concentrirt 
ſcheidet ſich das Chloralfali aus, indem dieſes in concentrirter Ghlorwaffetof 
unloslid) ift. Giebt fid) nad ber Auflöſung bei bem Umrühren mit einem G 
ftabe auf dem Boren bed Gefäßes cin feiner Sand durd) Knirſchen zu erfennen 
ift Die Auflöſung des Minerals nidt vollftindig gelungen und man thut in tu 
Falle am beften, wenn man diefe Probe verwirft und eine neue OQuantitat 
Mincrals zu cinem antern Verfuche verwendet; fann diefes jedoch aus Mange 
Subſtanz nidt geſchehen, fo muß man den feften Rückſtand abfiltriren, gut 
wafden und nodmals mit foblenfaurem Wali oder Baryt zuſammenſchmelzen 
bie hierdurch gewonnene Maffe gu der guerft erhaltencn Auflöſung hinzufügen. 


e) Ler falpeterfaure Barht witd nur felten anftatt des Foblen{ai 
Baryts benugt, höchſtens nur bei folden Mineralien, welche wie der Glimmer 
nicht gut fein pulvern und ſchlämmen laſſen ober der Ginwirkung bed fet 
fauren Baryts widerftehen. Die falpeterfaure Verbindung wirkt allerdingé fri 
ger, weil beim Glihen durch Zerſetzung der Salpeterfaure kauſtiſcher Barve 
ſteht, jedoch hat man bei diejer Methode die Unannehmlichkeit, daß vie ſchmielz 
Salzmaſſe fehr leicht ther den Tiegel fteigt oder durd) Sprigen etwas vert 
geht. Weil der kauſtiſche Baryt das Platin angreift, bedient man ſich hicrbei 
filbernen Tiegel; man eriwarmt die Mifdhung bes (nicht mehr decrepitirenten) 4 
zes mit Dent Mineralpulver zuerft vorſichtig uber der Spirituslampe, bis ber gr 
Theil der Salpeterfaure zerfegt ift, und bringt fobann den Tiegel in Kohlenft 
mittelft deffen man eine ſolche Hive giebt, ald ber Tiegel vertragen fann, obn 
ſchmelzen. Beffer ald mit falpeterfaurem Baryt Fann man das Mineralpu 
aud unmittelbar mit Barythydrat mifden, die Mifdhung mit einer Lage’ 
kohlenſaurem Barht uberdeden und ſodann ebenfalls der Glühhitze ausſetzen. 


Mirath'fe. #61 


f) Yim den Alkaligrhalt kieſeliger Mineralien gu unterſuchen, läßt Kh ſchr 
zut, nad der von Berzelius vorgeſchlagenen Methode, die Verbindung mittelſt 
Hugipath gerfegen. Ungefähr 5 Theile zerſtoßenen Flußſpaths werden mit 
I Theil des Rineralpulvers in einem geraͤumigen Platintiegel gemengt und fodann 
uit concentrirter Schwefelſaäure übergoſſen und erwärmt, bis alle Kieſelerde ats 
alnorkieſelgas entwichen und alle freie Sihwefelſaͤure ausgetrieben worden iſt. In 
zen Rückſtande beſtimmt man nach dem Befeuchten mit Ehlorwafſſerſtoffſteure und 
in Aufloͤſen in Waſſer die Menge ver einzelnen Beftandtheile. Es bedarf kaum 
tc Crodhnimg, Daf man ſich ſtatt des Flußſpaths noch beffer der reinen Fluvr⸗ 
raiſerſtoffſäure zur Auflöſung kieſeliger Mineralien bedienen kann, da man 
nit Sulfe derſelben auch die Menge der in Dem Mineral etwa enthaltenen Kalkerde 
rabrn und überhaupt in weit kürzerer Seit als muf irgend etne andere Weife 
gnauen analytiſchen Refultaten gelangen farm. Ran -ithergteft Das Mineral 
ster tn einer geraumigen Platinfdale mit Der Saͤure, deren Einwirkung Let 
teutertter ‘Concentration gewöhnlich febr heftig tt, fo daß mem mit Der geho⸗ 
nam Vorſicht verfahren muß, weil die Maffe fonft leicht ins Kochen geräth und 
‘ah Umherſpritzen etwas verloren gehen farm; nachdem die erſte Einwirkung 
“uber iſt, ſetzt man ein wenig Schwefelſäure hinzu, dampft bas ‘Gange vis gar 
werienheit ein und erhitzt zuletzt den Rückſtand bis zum fchwachen Gluͤhen. — 
Ham nicht immer größere Platingefäße bei ber Hand hat, fo Fann man ſehr gut 
CU Wiblicfen eines Minerals mittelft Fluorwafferftofffaure fh des oon Br wn - 
“CR impentang gebracten Apparated bedienen; diefer befteht aud einer bleter⸗ 
"7 bile mit plattem Boden (6 Soll im Durchmeſſer); in der Mitte befindet Meh 
TEhbung , welche eine flache Blatinfthale trägt; dte ganze Bleiſchale wted ntit 
“a Teel pon Blei und einem Handgriffe verſehen. Das Mineralpulver breingt 
cwas angefeuchtet tn bie kleine Platinfchale, leqt auf ten Boden bes ygroferen 
“tHe Vo Zoll hoch zerſtoßenen Flußſpath, übergießt biejen mit Schwefelfäure 
= lage bie ſich entwidelnde Flußſäure auf Das Mincralpulver, bei Anwendung 
* 2 Grammen bes [cgteren, etwa 2 Stunten lang bei gelinder Hige eine 
tirten, 

&) Es tt ſchließlich noch eines fraftigen Auflöſungsmittels ſchweraufſchließ⸗ 
“itt Subſtanzen anf trocknem Wege Erwaͤhnung zu thun, nämlich des fauren 
Srefelfanren Kali's; diefes wendet man namentlich zum Aufſchließen eiten⸗ 
stil: und wolframſaurer Verbindungen an, ſowie man nach Roſe anth Set 
Ikterinthung ber Verbindungen der Thonerde mit Talferde ‘oder Finkoryd (Spi⸗ 
“ll ont Gahnit), des Chromeiſens und anderer Mtineralten fic diefes Mees 
‘Hern fann. Einen Theil bes gepulverten ‘und geſchlämmten Minerals mengt 
Br mit SS Theilen des jauren ſchwefelſauren Kali's und erhigt dad Gemenge in 
rim bebedten Platintiegel allmälig bid gum Schmelzen, wobei nad) wd nad) 
“15 zu einer durchſichtigen Maffe aufgelsft wird, wefdre man meh bem Erkalten 
ir Buffer erhitzt und aus bem Tiegel zur weiteren Unterfuihang herausſchafft. — 
Fu Rifgung von 1 Th. Cohlenfaurem Natron mit 3 Ih. Salpeter 
TIT angemenbet, ‘wo man die oblige Orydation einiger Subſtanzen, wie ArfentE, 
kodrtiel, Chrom ac. bepweift; dte durch Verpuffen der Verbindungen folder Msr- 
7 Ont jener Miſchung gebitdete Urferiffaure, Sthwefelfaure oc. hat ſich mit dem 
Uti verbunden, ttn Waſſer aufloslich und auf diefe Wetfe-von etwa vorhan⸗ 
"am Detattoryden , bie ungelöſt zurückbletben, trernbar. Bei WMetalltegirengen 
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bewirkt man bie Aufloͤſung und gleidycitige Trennung einiger Beftandtheile zuweile 
aud) burd) einen Strom von Chlorgas, indem nämlich einige Chlorverbdintun 
gen, wie Schwefel- und Arſenikchlorür, flüchtig find, wabrend andere Chlormetal 
zurückbleiben; die fludjtigen Subſtanzen fangt man in einer mit Waffer verfehene 
Vorlage auf. 

Wenn man eine zu unterfudende Subftang durch irgend eines ber angeged 
nen Mittel in den auflsdliden Zuftand verfegt und dadurch gur naberen Prüfu 
vorbereitct bat, geht man zur Analyfe felbft ber, welche zunaͤchſt nur die Beli 
fenbeit Per Beſtandtheile und dann erft deren Menge in Betracht zieht. 


H. Aualifatine Unterſuchung. 


Wie ſchon angeführt wurde, fann man oft aus dem einfaden Berhalten cin 
feften Gubftang gegen die Hige auf das Borhandenfein ciniger befonderen Beftan 
theile ſchließen; ebenſo fann die Auflöslichkeit des Körpers in Waffer, oder eit 
beftimmten Gaure, oder deffen Unlsöslichkeit in dieſen Mitteln, fowie die Erſch 
nungen, weldje man bierbei cintreten fieht, bei gehöriger Aufmerkſamkeit auf 
Weg lciten, Pen man bei der naberen Priifung einzuſchlagen hat, um am fda 
ften gum Biele gu gelangen. Die Fohlenfauren Verbindungen verrathen 
3. B. bei Der Behaurlung mit Chlorwaſſerſtoffſäure durch bas Aufbraufen der 
weichenden Kohlenſäure, das Borhandenicin von Hyperoryden giebt ſich tu 
bie Entwicklung von Chlorgas zu erfennen, und bie Sdwefelmetalle yt 
bei ciner folden Behandlung einen turddringenden Geruch nach Schwefelwaſf 
ftoff, wabrend bei Anwendung der Salpeterſäure oder des Königswaſſers alé A 
löſungsmittels derfelben der Schwefel als folder in Tropfen ober in einer quia 
menbangenden pordfen Maffe fid) abſcheidet, welde leicht aus der Flüſſigkeit 4 
ausgenommien und fir fid) ihrem Gewidte nad beftimmt werden Fann; bab 
Ten ſcheidet fid) aus fcinen Verbindungen mit Metallen, wenn man dieſe mit 
peterfaure crbigt, alé cine gabe braunc Maſſe aus; in ber Flüſſigkeit ift ange 
ſtets nod) cine grofere Menge von Sdnwefelfaure oder von jeleniger Säure ver 
Den, die bei quantitativen Beftimmungen in Betracht gezogen werden mug. 

Hat man burd) irgend cine ber im Vorhergehenden Lefprodyenen Meihe 
bie gu unterſuchende Verbindung in Auflöſung gebradt, fo pflegt man zur Auf 
bung Der ctwa vorhantenen Bafen und Säuren cinen verfdiedenen Gang 
Unterfudung cingujdlagen, wobei jedoch gu bemerfen ift, daß man oftmals bei 
AUuffindung der Baſen aud) von der Gegenwart dieſer oder jener Saure fid 
libergcugen Gelegenheit Hat. CEnthiclt die zu analyfirente Gubftang Ric} 
fdure, fo bilvet die Abſcheidung derfelben gewöhnlich die erfte der vorzunchn 
ben Opcrationen. Bei der Behandlung mit Säuren ſcheidet fic) die Kieſeli 
gewöhnlich als flodige oder gallertartige Gubftang aus, wabrend ein Theil | 
felben in der Auflöſung bleibt; um ſie vollftandig abzuſcheiden und bei quantitati 
Unterfudungen in einen wagbaren Zuftand gu bringen, muß man die ganze 5 
figfeit bei gelinder Hige und gulegt im Waſſer⸗ oder Sandbade bis gur Trocken 
cindampfen, ten Rückſtand mit etwas concentrirter Chlorwafferftoffjaure befeud 
weil beim Gintrodnen leicht ein Theil des etwa borhandenen Chloralumiums | 
Eiſenchlorids fid) gerfegt haben fann, und fobann, nachdem man die Maife c 
cine Stunde [ang an einem erwarmten Orte hat ftehen laffen, deftillirtes Wa 
hinzufügen und bie ausgeſchiedene Kieſelſäure auf cin Filtrum bringen, mit ¥ 
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fn man fie nad bem Auswafden und Trodnen verbrennen Fann, um ffe zuletzt 
ii ter Page ihrem Gewidte nad zu beftimmen. Die fo ausgeidictene Riefels 
‘ure mup weiß fein, cine voluminöſe leichte Maffe bilden und ſich weich anfühlen 
‘stn; wenn fle vollkommen rein iſt, darf concentrirte Chlorwaſſerſtoffſäure nichts 
wileirn und beim Digeriren mit derſelben nicht gefärbt werden; mit kohlenſaurem 
Ratton auf Koble zuſammengeſchmolzen muß fie cine Flare farbloſe Glasperle 
xin, fh jowobf vor wie nad) Dem Glühen in concentrirter Löſung von kohlen—⸗ 
karem Natron obne Rückſtand aufldfen und durch Behandlung mit Fluorwaſſer⸗ 
istidure obne Rückſtand verflichtigen laffen. Wenn fid) die Ricfelerde bei dicfer 
iufungen al8 unrein erweift, fo muf man dieſelbe entweder mit foblenfaurem 
Atal zuſammenſchmelzen (ſ. oben) oder den nad) Behandlung mit concentrirter 
(stung ton Eoblenfaurem Kali oder Natron gebliebenen Rückſtand fiir fic einer 
erteren Unterſuchung unterwerfen. 

Um in einer Uuflifung die verfdhiedenen Bafen aufgufinden, 
aa man einen beftinmten Gang einfdlagen, den man ſtets befolgen mug, wenn 
an sidt, wie es gewöhnlich der Ball ift, durch befondere Anzeichen yu der Ueber⸗ 
yiny gelangt ift, daß dieſe ober jene Bafis oder Saure oter cine ganze Claffe 
‘S iacgen gewiffe Meagentien analog fid verbaltenten) Korpern in der Auflofung 
“Si terhanten fein fann, wodurch natürlich die im Folgenden beſchriebene Unter⸗ 

Sahode mehr oder weniger bedeutende Abkürzungen erleiden wird. Zuerſt 
sau der Auflöſung, in welder man das Vorhandenſein der am häufigſten 
anden Rafen und Säuren annehmen fann, folde Reagentien Hingufugen, 
“Hitt Trennung ganzer Reihen oder Claffen von Körpern von cinanter 
“~dm, und dieſe in cine fefte, pulverformige Form perfegen, in welder fie fos 
“a trodnem Wege als aud) nad) bem Wiedcrauflofen einer weiteren Unters 
233 unterworfen werden fonnen. 
) Auffindung der Bafen. 1) Man fegt gu ver Auflofung etwas 
“ermafferftofffdure, wenn fie neutral und nicht ſchon mittelft diefer 
“2% bewirkt worten ift. War aud) Galpeterfaure in der Auflofung gus 
fc, to wird Chlor frei und man thut in dicfem Balle wohl, tas Game einzu⸗ 
‘arin, bis ber Chlorgerud) aud) bet Zuſatz von mehr Chlorwafferftoffjaure vols 
icrdwunbden ift, weil bad freie Chlor auf die Meactionen des Sdywefelwaffers 
os ſbädlich cinwirfen fann. Sat man fic) im voraus von der Abweſenheit der 
bcreteriaure uberzeugt und wird bei Bufag von Chlorwaſſerſtoffſaͤure zu einer 
dnnitten Aufloͤſung dennoch Chlor frei, fo beweiſt dies, daß in der wäſſerigen 
—— Nanganorxyd, Ceroryd, Manganſäure, Vanadinſäure, 
enſäure oder Selenſäure enthalten find; aud) dlors, broms und 
Saure Salze fonnen zur Entwidlung von Chlor Veranlaſſung geben. Bei 
reaufiigung ber C Chlorwaſſerſtoffſaͤure bemerkt man Haug das Entſtehen eines Nie⸗ 
wolages, Der durch einen Ueberſchuß der Saͤure und beim Erhitzen ter Lofung gee 
erlid wieder verſchwindet, in einigen Fallen jedoch bleibt, welded Letztere naments 
2 Si der Gegenwart der Tantalfdure, Wolframſäure und Titans 
rrrt und befonderd dann ge{dicht, wenn Silber, Oucdfilber und in ciner 
Atirien Lojung aud) wenn Blei vorhanden ift; ber Miederidjlag des Chlor⸗ 
“2 eridwintet jedoch wieder Durd) Hingufiigung einer größern Quantitat Waffer. 
<t Tinane unt Wolframfaure laſſen fid) lcidit vor dem Löthrohr erfennin, und die 
<Mamfaure außerdem durch ihre Uuflsslidteit in Echwefclwafferftoff-Ammontak 
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vom. hen andern fo gefallten Subſtanzen unterſcheiden. War die Aufldjung alfa: 
lif. fo ſcheidet ſich auch oft durd) Bufag einer Säure Riefelfaure aud, die 
ebenfalls vor dem Löthrohr oder auf die oben angegebene Weife naher unteriude 
merden fony. Die in Waffer löslichen Schwefelſalze entwickeln meiftend bei pine 
zufügung ber Chlorwaſſerſtoffſaure Schwefelwaſſerſtoffgas, und es bleibt dam ge⸗ 
fe ai eine Sdhwefelvesbindung geloft, wabhrend cine andere ſich ausſcheidet, tie 
fix, ſich einer. weiteren Unterfudsung unterworfen werben mug. | 
2) G8 wird zu der jauren Auflöſung Sdhwefelwafferfto ffwaffer ge 
fey. ober Lefer fo lange Schwefelwaſſerſtoffgas hineingeleitet, alé nod ein, 
Niederſchlag entſteht. Dunkelfarbige Sdnvefelmetalle ſchlagen ſich mieder bei 
Gegeuwart von Tellux, Gold, Platin, Palladium, Rhodium, Iridium, Osmium, 
Queckſilber, Kupfer, Blei, Wismuth, Zinn (jedoch nur wenn es als Chlorur ober 
Orydul zugegen ift, fonft bildet ſich ein citronengelber Niederſchlag), Molybtaa, 
Wolfram, Gelen. Dad Selen wirh auf diefe Weiſe nidt gefallt, wenn ef ald 
Selenſäure in Verbindung mit einem durch Schwefelwaſſerſtoff fallbaren Metal: 
oxyd zugegan war, oder nur wenn die Selenfaure durch anhaltended Digeriven mi 
Chlorwaſſerſtoffſaure in felenige Gaure verwandelt worden iff, und gwar dann mt 
hellgelber Farbe, bie aber bein Erhigen ber Fluffigfeit dunkelgelb oder fajt zinm 
berrot: wird. Das Wolfram, als Wolframjadure, läßt ſich in der Regel w 
biefe Weiſe nicht niederſchlagen, jedoch fallt es nad) der Auflöſung in Schwefel 
waſſerſtaff⸗ Ammoniak hurd) Bujay einer Saͤure als Schwefelmetall nieder. Da 
Schweſelqueckſilber erſcheint zuweilen mit heller Farbe. Die Hellen Mietn 
ſchlage mittelſt Schwefelwaſſerſtoff deuten auf Arſenik, Antimon, Cadmium, Bim 
Iſt den Arſenik als Arſenikſäure zugegen, fo bildet ſich nur ſchwierig ein Micte 
ſchlag und man muß dann dieſelbe lieber durch Roden mit ſchwefeliger Saure 
arſenige Säure verwandeln. Zuweilen zeigt ſich nad) dem Hinzufügen bes Sawer 
felwaſſerſtoffs fein eigentlicher Niederſchlag, ſondern nur eine helle milchige 7 
bung, bie von ausgeſchiedenem Schwefel herrührt, welches die Gegenwart gewi 
leicht in niednige Oxydationsſtufen übergehender Verbindungen, namentlich v 
Manganoxyd, Cijenoryo und Chremfaure, beweiſt, die aus ſauren Auflojun 
burd) Schwefelwaſſerſtoff ſich nicht fallen laſſen. — Im Allgemeinen pflegen fid 
dunfelfaxbigen Sdwefelmetalle bei der obigen Behandlung zuerſt und darauf 
die bellfarbigen, auszuſcheiden. 

Hat man auf Bie angefithrte Weife aus einer Aufldfung eine € Menge v 
Schmefelmetallen niedergeſchlagen, fo bietet das Schwefelwaſſerſtoff⸗A 
moniak ein bequemes Mittel bar, fie in zwei verſchiedene Claſſen zu trennen, in 
ein Theil derſelben in dieſem Praparate auflöslich, ein anderer Theil unlöslich 

a) Aufgelöſt werden: Molybdaͤn, Wolfram, Arſenik, Antimon, Zinn, Tell 
und Selen. Gold, Platin, Palladium, Iridium und Osmium zeigen hierbei m( 
ſtens unbeftimmte Reactionen; jedoch 168 ſich meiſtens ber größte Theil bes Sdn 
felgoldea und Schwefelylatins ebenfalls auf. Die durch Sdhwefelwafferftoff-Amm 
niak erhaltene Auflöſung wird nun mit Waſſer verdünnt und allmaͤlig Chlorwaſſ 
floffidure zugeſetzt, bis die Flüſſigkeit ſauer reagirt; es ſcheiden ſich bie oben 
nannten Schwefelmetalle dadurch, und zwar wegen Beimengung von Schw 
gewöhnlich mit etwas lichterer Farbe, wieder aud, welches durch gelindes Digeri 
noch weſentlich befördert wird. In dieſem Niederſchlage erkennt man nun 
Gegenwart ber einzelnen Metalle theils auf trocknem Wege mit Hulfe ded vor 
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cobré, theilé nad bem. Wiederaufldfen in Salpeterfiure oder in der urſprünglichen 
‘e Unterſuchung untenvorfenen Auflöſung auf folgende Weije: Bei Gegenwart 
sn Goldoryd zeigt ſich bei Dem Zuſatz einer urd Chlorwafferftofffaure klar 
xmachten Augdjung von Zinndloriir cine purpurrothe Färbung, oder man. ents 
ih es dadurch, daß bei Hingufiigung einer Auflofung von ſchwefelſaurem Cifen- 
srtul oder von ſchwefeliger Saure ein rothbraunes Bulver von metallifdem Golde 
atilt wit. Das Zinnorydul bewirft gewöhnlich in der concentrirten Wufe 
ciung bei tem Verdünnen mit vielem Wafer cine mildhige Trübung; das Hauyt- 
cays auf Zinnorydul ift jedoch eine verdünnte Goldlöſung, die eine purpurrothe 
irbung erzeugt. Zinnoxvd unt Antimonoryd erfennt man vor dem Löth⸗ 
ter odet daxan, Cag die chlorwaſſerſtoffſaure Aufldfung ted Antimons durch Hin- 
sug con vielem Wafer milchig wird; ift nur eins von beiden Oxyden gugegen, 
‘Settamt man jedes verfelben an der Farbe ihrer Schwefelverbindungen, indem 
‘? Schwefelantimon eine tunfelpomerangengelbe Farbe Rarbietet, wabhrend dad 
oreitlzinn weit Heller, nämlich citronengelb, gefirbt ijt. Bei Gegemwvart, ded 
sisting erhält man, bei hinreichender Concentration, mit einer concentrirten 
“clung son Chlorkalium ober Salmiak einen gelben Niederſchlag, namentlidy nad 
Pmutgung von Alkohol. Arſenik erfennt man am beften vor dem Lothrohr 
‘Sd Retuction dbeffelben in einer Heinen, an dem cinen Ende zugeſchmolzenen 
“stthre (ſ. d. Art. Rit hHro hr). 
Ter nad der Behandlung mit Sdrwefelwafferftoff-Ammoniakl geblicbene. 
Nftet fann enthalten: Ouedfilber, Kupfer, Blei, Wismuth, Cadmium; aud 
“t Itym, Osnrium, Rhodium uyd Palladium, zuweilen felbft Gold, Blatin 
= Gnd Zinn. Man dvigerirt diefe Schwefelmetalle zuerſt mit Salpeter{qure, 
“td man Queckſilber (oft nicht vollftandig), Kupfer, Blei, Wismuth und Cad⸗ 
=m dufgeloft erhaͤlt; die edlen Metalle, wie Gold und Platin, wenn fie nod vor⸗ 
ste int, bleiben ungeloft zurück; fte werden auf cinem Filtrum gefammelt, mit 
‘Sm rerbrannt und finnen nad tem Wiederauflöſen in Koönigswaſſer durch Rea⸗ 
~Zim ctfannt werden. Das Kupfer gicht fic leit burd ben braunen Niedere 
“uy mit Coaneifenfalinm und durch die blaue Färbung nad) Bufag von Ammo⸗ 
‘“tiaerfennen. Blei entdeckt man mit Schwefelſäure, mit welder es cine une 
ide Verbindung bildet. Oued filber erfennt man in der Sublimation 
other im regulinifdjen Buftande, wenn man die Auflöſung eintrodnet und den 
Ldfand mit Ralf gemengt erhigt. Bon her Gegemvart des Wismutha, 
rnd und Cadmiums tberzengt man fid) am leichteſten burd die Brifung 
td Verhaltengs vor dem Ldthrohr bei der Reduction mittelft tes kohlenſauren 
urond; pon der des Wismuths auferdem, nod, wenn man cinen Theil der Flüſ— 
‘att eindampft, Si8 Der größte Theil der Salpeterfaure entfernt ift, darauf ein 
ruts Chlorwafferftofffaure unb viel Wafer hingufegt, wobdurd cine mildige 
Tuning entſtehen wirt. 
3) Die von ten mittelft Sdwefelwafferftoff aus her fauren Aufldjung gefalls 
a Séwefelmetallen abfiltrirte Sliffigteit wird mit Wmmoniaf gefattigt und 
‘tim mt Sdwefelwafferftoff-Ammoniak verfegt. Hierdyrd werden 
Hs Schwefelmetalle gefallt: Eiſen, Mangan, Zink, Kobalt, Niel ung Uran und 
‘= Orbe die Erden: Thonerde, Beryllerde, Thorerde, Yttererde, Cergrydyl, 
stonerte, Titanfaure, Ehromoryd und Tantalfaure. Man fang bie Ausſchei⸗ 
3 dieſer Erden, welche nur durch bie Gegenwart de§ freien Anunoniaks bewirkt 
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wird, verhindern, wenn man gu der UAufldfung oor bem Behandeln mit Schwefel 
wafferftoff-Ammoniak Weinfteinfaure hingufiigt, woburd) fene Erden in der Loͤſun 
zurückgehalten werden, dic Sdhwefelmetalle jedoch als ſolche niederfallen. Ma 
muß fedod) moglidft wenig Weinfteinfaure anwenden, weil fonft die Gegenivar 
berfelben ben Gang ber Analyſe complicit machen würde. 

a) Man filtrirt dic Sdhwefelmetalle ab, ſüßt fle mit deftillirtem Wafer, ds 
etwas Schwefelwafferftoff + AUmmoniak enthailt, aus, unterfudt ben Rückſtand ve 
bem Lsthrohr, ober [oft ihn in verdünnter Chlorwafferftofffiure auf, mit weld 
man denfelben fo lange digerirt, bid die Auflöſung nicht mehr nach Scwefelwafer 
ftoff riedjt; wird ber Niederſchlag nidt vollftindig aufgeloft, fo muß man no 
etwas Salpelerſaur⸗ hinzufügen und digeriren. Bei Gegenwart von Nickeloxv 
iſt die Flüſſigkeit Glau gefärbt, und es entſteht durch Kali cin apfelgrüner Niede 
ſchlag; Kobaltoxyd giebt ſich ſchon durch eine roſenrothe Farbung der Löſur 
zu erkennen und [aft ſich außerdem, ebenfo wie Mangan und Zink, mit d 
größten keichtigkeit durch ſein Verhalten vor dem Löthrohr entdecken. Eiſe 
erkennt man in der kleinſten Quantität durch die mittelſt Cyaneiſenkalium entf 
Hende blaue Faͤrbung unb Fallung. 

b) Die mit Weinfteinfaure verfegte Auflöſung enthalt nun nod) Thonerd 
Ritanfdure, Chromſäure, Beryllerde x. Man muß zunaͤchſt die Weinfaure tur 
Gindampfen und Glühen vertreiben. Der Rückſtand wird mit Chlorwaſſerſto 
faure behanbdelt und die Auflöſung durch Ammoniak gefallt, dieſer Miederidhlt 
bann mit fauftifdem Kali digerirt, welded die Thonerde und Bergllert 
aufloft, ber Rückſtand in Sdwefelfaure aufgeldft und durch Zuſatz von ſchwefelſa 
rem Kali Ceroryd, Birconerde, Thorerde, Titanfiure gefallt, während die Vite 
erde in ber Lojung zurückbleibt. 

c) Da die Weinfteinfaure durch Eindampfen der Gliffigteit und Glühend 
Rückſtandes mancherlei Umſtände erfordert, fo pflegt man gewöhnlich den Bui 
derfelben gu vermeiden und den gangen mittelft Ammoniak und Sdwefelwafferit 
Ammoniak Hervorgebradten Niederſchlag in Chlorwafferftofffaure wieder aul 
ldfen, wobei die Titan ſäure und Tantalfdure gewöhnlich ungelöſt zurü 
bleiben. Die faure Aufldfung wird mit Ammoniak verfegt, wodurch alle Ore 
bie nad) der Forme! R203 zuſammengeſetzt ſind, niederfallen, waͤhrend Kobalto 
Mangan, Nickel und Zink in der Löſung zurückbleiben; wird nun der entſtande 
Niederſchlag mit einer kauſtiſchen Kalildfung gekocht, fo nimmt dieſe aus demſelb 
die Thonerde und Beryllerde auf, und oon dem Rückſtande löſen ſich, nal 
dem man das Kali durch Auswaſchen entfernt hat, mittelft ded kohlenſauren At 
moniaf8 Ceroxyd, Uranoryd, Dttererde und Birconerde auf, wa 
rend dad Chromoxryd und Cifenoryd allein ungeloft zurückbleiben. 

A) In der durch Sdwefelwafferftoff -Ammoniaf gefallten Flüſſigkeit fonn 
endlid noc) die alkaliſchen Erden: Ralf, Baryt, Strontian und Talkerde und! 
Ulfalien: Natron, Kali und Lithion enthalten fein, von Deren Gegenwart ot 
Abwefenheit man ſich leicht durch folgende Verſuche überzeugen kann. Man ſe 
zunächſt zu der Flüſſigkeit einen Ueberſchuß von Chlorwaſſerſtoffſaäͤure und erwaͤrt 
fo lange, bis der Geruch nad Schwefelwaſſerſtoff vollftindig verſchwunden ift; 9 
wöhnlich Hat fein zertheilter Schwefel fid) ausgeſchieden, den man abfiltrirt. Mi 
fann nun die Flüſſigkeit mit Ammoniak nahe fattigen und fobann durch foble 
faured Ammoniak die Kalkerde, Baryterde und Strontianerde fallen. Den Niede 
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ihlag loͤt man in Chlorwaſſerſtoffſaͤure wieder auf, fügt verdünnte Schwefelſäure 
meinem kleinen Ueberſchuß hinzu, filtrirt, ſättigt mit Ammoniak und erkennt durch 
tn mit Oraljdure oder einem oxalſauren Salze bewirkten Niederſchlag die Gegen⸗ 
mit ber Kalkerde. Bu einem andern Theile der chlorwaſſerſtoffſauren Auf⸗ 
leinng des erſten Niederſchlages wird Kieſelfluorwaſſerſtoffſäure geſetzt, welche bei 
Gegenwart bon Baryterde nach einiger Beit einen Niederſchlag hervorbringt; 
tities wird abfiltrirt und die Löſung mit einer Auflöſung oon ſchwefelſaurem Kali 
eeriegt, wodurd) bie Gegenwart von Strontianerde oder Kalkerde anges 
deutet wird, wenn eine Gallung entfteht. Aud) fann man die Hlorwafferftoffjaure 
toiung mit einer Auftöſung von fdwefelfaurer RKalferde priifen; entfteht ſogleich 
tia Niederſchlag, fo ift auf die wahrſcheinliche Gegenwart von Baryterde gu ſchlie⸗ 
pen, entſteht ex erft nach langerer Beit, auf die ber Strontianerbde. 

5) Sind in der Flüſſigkeit, welde oon dem mit fohlenfaurem Ammoniak ent- 
tantenen Niederfdlage abfiltrirt wurde, nod feuerbeftandige Subſtanzen vorhan⸗ 
tea, weldieS man beim Abdampfen einiger Tropfen auf Platinblech erfihrt, fo 
linnen dieſe nur Talferde ober Kali, Natron und Lithion fein. Gegt man gu 
rem Theile der Flüſſigkeit phosphorſaures Natron und entfteht dadurch nad) eini⸗ 
ut Sit cin weißer Niederſchlag, fo ift Talkerde in ber Auflöſung vorhanden. 
ja Aufintung der Wialien nimmt man cinen andern Theil der Flaͤſſigkeit und 
‘arf dieſe, wenn an Säuren nur Chlorwaſſerſtoffſäure oder Salpeterſäure vor⸗ 
ua ind und namentlich keine Schwefelſaͤure ſich vorfindet, zur Trockne ein, 
Latta Rückſtand, befeuchtet ibn wieder, legt ein Stückchen kohlenſaures Ammo⸗ 

ut auf und glüht abermal8, wodurd, nad) mebrmaliger Wietcrholung diefer 
ooeaton, taé Chlormagnefium zerfegt wird und bei Behandlung mit Waffer von dies 

7 tur Chloralfalien aufgenommen werden. Diefe Uuflojung wird nun nad Hinzu⸗ 
= ron Alkohol mit Platinchlorid verſetzt; entſteht nach einiger Zeit ein Nieder⸗ 

=-24, 10 iſt dies ein Beweis von der Gegenwart des Kali's; nod) ſicherer verfäͤhrt man, 
“=m man bie mit Platinchloridloöſung vermiſchte Tliiffigteit bebutfam im Wafferbade 

ampft und ben Rückſtand mit Alkohol behandelt. Entſteht durch Platinchlorid 
‘at Nieterflag, fo muß Natron in der Flüſſigkeit zugegen fein; um dieſes, wenn 
* mit hm Kali gufammen vorfommt, zu entdeden, braudjt man nur cine kleine 
“iene des geglühten Rudftandes bor bem Lothrohr gu prüfen, indem die Flamme, 
a tei Gegenwart einer iberwiegenden Menge von Kali, durch das Natron ſtark 
“D gefarbt erſcheint. Iſt jedoch in der Gliffigkeit, die auf Wlfalien geprüft wer⸗ 
“= ‘oll, Sdhwefelfaure enthalten, ſo muß man zur Auffindung derſelben ein etwas 
THantlideres Verfahren anwenden, welded weiter unten bet der Befdreibung 
= Mantitativen Analyſe ded Feldſpaths mitgetheilt werden foll. 

B) Auffindung der Säuren. Hinfichtlidy der Erfennung und Bes 

img ber Riejelfaure verweifen wir auf dad fdon oben Gefagte; die Mes 
stten ur Auffindung der Metallfauren, namentlid) ber Gduren ded Arfes 
"f2, Antimons, der Selenſäure, Titanfaure, Ghromfaure, Manganfaure, ſind gletds 
a2 idhon mitgetbeilt worden, da ber zur Entdedung der Bafen einzuſchlagende 
ak ter Analyſe zugleich die Gegenwart ober Abweſenheit dieſer Säuren nach⸗ 

*rfi. Wird eine feſte Subſtanz von Chlorwaſſerſtoffſäure mit Brauſen aufgelöſt 
*a mtftebt ein ſolches, wenn man die Säure gu einer eoncentrirten Auflöſung 
Zwuſezt, fo deutet died auf die Gegenwart oon Kohlenſäure oder von 
Zowefels der legtere giebt fic) leicht durch Den Geruch bed entweichenden Schwe⸗ 
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zu erfennen. Um ſich von der Gegenwart anderer Säuren gu Mherzeugen, nent 
liſtrt man Mie Auflöſung mit Ammomiak und fegr dann eine Chlorbariumlöſu 
Pingu; bierdurd werden gefallt: die Schwefelſaͤure, Phosphorſäure, Borfiure t 
dud) die KvHlehfaure, wenn diefe riod) oorhanden Tt. Durch daffetbe Reag 
foviten auth die ‘oben genannten Metallſäuren niedergeſchlagen, jedoch wird 
Veren Vorhandenfein Hier, wie erwaͤhnt, Feine Mite genommen. Loft ſich 
Niederſchlag in Shlorwafferftolffaure over Salpeterſaͤure toteder vollſtaͤndig auf, 
Ht DEB cin BerwelB, dag keine Shwefelfhure vorhartden tft, wetl der ſchwe 
ſaure Barht in Sauren unlöslich iſt. Die Gegenwart der Borſäure ert 
than an der grünlichen Flamme des Alkohols, wenn man zu der Verbindung Sch 
felſaure und Alkohol ſetzt und dieſen anzündet. Die P'Hosphorfaure f 
man auf die Weiſe entdecken, daß man einen Theil des feuchten Barhtnicderidl 
mit Kalium in Berührung bringt, indem Dann dle Gegenwart jener Saure di 
die Entwicklung von Phosphorwaſſerſtoffgas ſich zu erkennen giebt. Hat man 
‘von Der Abweſenheit der Borſäure und der Arſenikſäure überzeugt, fo wird 
PHosphorfaure auth dadurch nadigewiefen, dah Chlorbarium oder ‘Chforfal 
rinen Niederſchlag erzeugt, der bei Bufag von Chlorwafferftofffaure ober Salpt 
ſaure verſchwindet und bei der Sättigung mit Ammoniak wieder sum Vorf 
Fommt. “Auth lãßt ſich die Phosphorfaure in ihren neutralen alkaliſchen Ber 
dungen durd Ven gelben Niederfdlag erkennen, ‘den fle mit falpeterfaarem Sil 
dxhd erzeugen, tochn fle nist eben dor threr Aufldfang geglüht worden wi 
‘Wie die Phosphorjaure vor bem Löthrohr yu erfennen ft, findet man tn ten 
ttéffenden Artikel beſchrieben. Durch die Aufldfung des Chlorbariums ober 

Glpcterfaureh Baryterde wetden nur die Chlorwafferftofffaure unt 
Salpeterfaure nidt gefallt; ‘vie erftere dieſer Säuren entdeckt man mit % 
tigkeit durch den ¥aftgen, in verdünnter Galpeterfaure unlöslichen, aber in 
Hide Wallen Niederſchlag, welchen ſalpeterſaures Silberorhd tn Der Auflöſun 
dieſe Saͤure anthattenden Subang hervorbringt. Die Gegenwart der © al pet 
Taiure bemetft man, wenn dic Verbindung im feften Zuſtande auf glithente | 
‘Ten geworfen ein Tebhafted Verpuffen ergeugt; ferner erkennt man dieſelbe! 
ihr BVerhalten gegen Indigolofung, welde nad Zuſatz von etwas Sthweftl 
‘beim Kochen durch die Salpeterfiure entfarbt wird. Die Chlorfadure enm 
in ihren Berbiribungen in der Hige Sauerftoffgas und es bleibt ein einf 
‘Chlormetall zurück, in welchem dads Chlor durd die Silberloͤſung mit Leichi 
machgewieſen werden Fann. 


III. Seifpiele von -quontisativen Gnalyfen. 


1) Unalyfe ded Feldfpaths. a) Aufſchließen durch Sufamment 
stn mit foblenfaurem Natron; Aufldfen in Chlorwaſſerſtoffſäure; A 
ffen der LWfung bis zur Trodenheit; Abſcheldung der Kieſelſäure (fo 

"Die Flüſſigkeit wird nun mit fauftifdem Ammoniak verfegt, wodurd Thonerte 
thivad Gifertorhd gefallt werden, welde mittelft einer Kalildſung wieder get 
werden können; die Thonerde wird aus ihrer Auflöͤſung in Fanftifdem: 
nittclft Salmiak gefallt, abfiltrirt, ausgewafden, nodmals tn Chlorwaſſerſto 
geloft und mit Ammoniak wiederum niedergefhlagen. Das von ter Kali 
sithetgelaffene Cifenoxrhd witd ebenfalls in Chlorwäaſſerſtoffſäure aufgel 
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nit Ammoniak wieder gefallt; iſt daſſelbe etwa mit etwas Manganoxyd 
zuengt und ſoll auch dieſes quantitatio beftimmt werden, fo muß man die chlor⸗ 
erſerſtoffſaure Auflsſung beider Orbde mit Ammoniak genau neutralifiren, bis 
ine Sallung yu entftehen anfingt, und tann eine Auflifung von bernfteinfaurem 
Yooneniaf hinzuſetzen, wodurch das Gifenoryd in Berbindung mit der Bernſtein⸗ 
fiore gefiflt wird und das Manganorhd in ber UAufldfung bleibt, aus welder man 
ti turd Schwefelwaſſerſtoff⸗ Ammoniak als Sdnvefelmetall erhalt, bad beim Glühen 
m Ranganoreduloryd fic) vetwandelt und als folched dem Gewichte nad beftimmt 
eit, Ft it bem zu unterfuchenden Mineral aud) Kalker de vorhanden, wie es 
wi einigen Feldſpathen der Fall ift, jo muß man vie erfte Auflofung nach dem Bue 
§ ted Ammoniaks fo ſchnell als möglich filtriren und den Zutritt der Luft forg- 
ity abbalten, indem fonft Koblenjiure aus der Luft durch vie ammoniakaliſche 
Miitateit angezogen with und die gleichzeitige Fallung des kohlenſauren Kalkes 
te Renge ber Thonerde vermefren würde; Hat man jedods diefe Vorſichtsmaß⸗ 
tan beobachtet, jo ſetzt man zu der abfiltrirten Flüſſtgkeit Oralfiure oder ein 
ttalieures Salz, wodurch bie Kalferde vollſtändig gefällt wird; der Niederſchlag 
er: geqlubt und entweder al kohlenſaure oder ald ſchwefelſaure Kalkerde auf die 
Ruidule gebracht. Enthalt die Nineralſubſtanz aud) Talferde, fo muß diefe 
ater von ber Kalferde abfiltrirten Lofung beftimmt werden, indem bie Talferve 
d atzenwart einer Hinreidenden Menge von Chlorwafferftoff = Ammonia® durd 
‘cenief und Oxralſäute and einer Auflöſung nicht gefallt wird. Man fegt bed= 
“ater ammoniakaliſchen Auflofung phosphorfaures Natron, wodurd man 
“SS miger Beit einen kryſtalliniſchen weißen Niederſchlag von phosphorfaurer 
<amat> Zalferde erhalt, der in ciner Auflöſung von phosphorfauren Salzen 
“uid unſöslich tft, fedoch von reinem Wafer nad und nad) wieder aufgeldft wird, 
wegen man mit Dem Auswaſchen nicht gu lange fortfabren barf, indem dadurch 
* Scluft entftehen wirrte, ber durch eine in ter durchgelaufenen Flüſſigkeit ein- 
rneate Trübung ſchon angedeutet wirb. 

b) Aufſchließen red gepulverten und geſchlämmten Diinerald mit kohlen— 
turer Bargyterde. Anfisfung in Chlorwafferftoffidure, Abdampfen bis zur 
itedenbeit, Befeuchten mit Chlorwafferftoffjiure, Behandlung mit Waffer, Wbfile 
rim ome Auswaſchen Ber Kiefelerde. Dic Flüſſtgkeit wird zur Abſcheidung 
*c Darsterde mit einem kleinen Ueberſchuß von verdiinnter Schwefelſäure verfest ; 
"t aallong geſchieht am beſten, nachdem man die Sliffigteit faft 618 zum Roden 
thst hat, intem mur dann die gebildete ſchwefelſaure Baryterde ſich leicht und 
evel ausſcheidet. Die abfiltrirte Lsfung wird dann zur Abſcheidung der Thon— 
te, des Siſen oxy de und ber Kalkerde ebenfo wie oben bebanvelt, fo daß 
Y Miffigtelt gulegt mur nod) Talferde, Kali und Natron und auferdem nod 
Nermafierfteftfaured und etwas ſchwefelſaures Ammoniak enthalt; die Wmmontak- 
uit müſſen mun zunächſt durch Eindampfen der Flüfſigkeit und Glühen des Rid: 
Mates in einer kleinen Platinſchale vollftindig audgetrieben werden; man muf 
abei mit vieler Vorficht verfahren, weil das ſchwefelſaure Ammoniak vor ver 
deruchtigung ſchmilzt und durch Spritzen leicht einen Verluſt an feuerbeſtändigem 
kaditant hervorbringt. Den MRitfftaemd der ſchwefelſauren Gale kann man gur 
ſermole ihrem Gewichte nach beftimmen; er wird dann in Waffer aufgeldft und 
ler Aüſſigkeit eine Mnflofung vor effigfrurer Baryterde hingugefegt; man erbigt 
S Ganse und ſilerirt bie ſchwefelſaute Baryterde ab, deren Gewicht man ebenfalls 
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Felivafferftoffgafes wher durlh fetn Verhalten gegen ‘eine Blei⸗ ‘oder Kupferkdfin 
yu erfennen. Um ſich von der Gegenwart anderer Sauren yu Mberzeugen, ett 
liſttt man vie Auflöſung mit Ammoniak und fegr dann cine Chlorbariumloöſu 
Pingu; bierdurd werden gefallt: die Schwefelſaͤure, Phosphorfaure, Borfiure u 
dud die Kvhlenfiure, wenn diefe noch vorhanden ft. Durch daſſelbe Reage 
werden aud die ‘oben genannten Retallſäuren niedergeſchlagen, jedoch wird ; 
veren Vorhahdenfein Hier, wie erwäͤhnt, keine Rückſicht genommen. Loft ſich! 
Niederſchlag th Thlorwaſſerſtoffſäure over SalpeterfSure wieder vollſtaͤndig auf, 
Eft dics cin Beweib, daß keine Sthwefelſaure vorhanden iſt, weil der ſchwe 
ſaure Baryt in Säuren unlöslich Mf. ‘Die Gegenwart der Borſſäure ert 
man an ber grünlichen Flamme des Alkohols, wenn man gu der Verbindung Sch 
felſäure und Alkohol ſetzt und dieſen anzündet. Die Phosphor fdure fi 
man auf die Weiſe entdecken, daß man einen Theil Dw feuchten Barytniederſchla 
mit Ralium in Berührung bringt, indem dann dle Gegenwart jener Säure te 
die Entwicklung bon Phosphorwaſſerſtoffgas ſich zu erkennen giebt. Hat man 
von der Abweſenheit der Borfaure und der Arſenikſäure überzeugt, fo wird 
PHosphorfiure aul dadurch nadgewiefen, Daf Chlorbarium oder Chlorkali 
einen Niederſchlag erzeugt, der bei Bufag von Chforwafferftofffaure oder Salye 
“faire verſchwindet und bet der Sattigung mit Ammoniak wieder zum Boris 
komnit. “Auth last ſich die Phodphorfaure in ihren neutraten alkaliſchen Beet 
dungen durd) Ven gelben Niederſchlag erkemen, ‘den fle mit falpeterfanrem ‘Cif 
OYHD erzeugen, tochn fle nit eben oor threr AuflSfung geglüht worden mit 
Wie die Phosphorfaure vor dem Löthrohr zu erfennen tft, flndet man in tem 
tteffenden Artikel befdrieben. Durch die Mufldfung des Chlorbariums oder 
Ptyer ſauren Bageette werden nur ‘die Chlorwaſſerſtoffſäure und 
Salpeterfaure nidt gefällt; ‘ie erftere diefer Sauren mtdedt man mit & 
‘tigteit bird) den Edftgen, in verdünnter Salpeterfaure unlöslichen, aber in Am 
nidk Wlidhen Niederſchlag, welchen falpeterfaured Silberoryd tn der Aufloſung 
dieſe ‘Shure onthattenden Sub tans hervorbringt. Die Gegenwart der Sal pet 
Jak re bemerkt man, wenn dic Verbindung im feften Buftande anf glithente : 
‘Ten geworfen ein lebhaftes Berpuffen erzeugt; ferner erkennt man dieſelbe d 
ihr Berhalten gegen Indigoldfung, welche nad Zuſatz von etwas Schwefelſ 
beim Roden durch die Salpeterfaure entfirbt wird. Die Chlorfaure entwl 
in ihren Berbiridbungen in der Hige Gauerfloffgas und es bleibt ein inf 
‘Chlormetall zurück, in welchem das Chlor durd Die Silberloͤſung mitt Leidtis 
nachgewieſen werten fann. | | 


Ill. Seifpiele von quantitative Analgfen. 


1) AUnalyfe de’ Felbfpaths. a) Aufſchließen durch Sufemment 
zen mit‘Eoblenfaurem Natron; Auflöſen in Chlorwaſſerſtofffäure; Abt 
Sfen der Loſung BIS zur Trockenheit; Abſcheidung der Riefelfaure (ſ of 
“Die Fliffigkeit wird nun mit kauſtiſchem Ammoniak verfegt, wodurch Thonerde 
ttivad Gifenorhd gefallt werden, welde mittelft einer Ralildfung wieder g 
‘werden fonnen; bie Thonerde wird aus ihrer Auflöſung in kauſtiſchem 
tnittetft Salmiat gefallt, abfiltrirt, ausgewafden, nochmals in Chlorwaſſerſto 
géloft und mit Ammoniak wiederum niedergeſchlagen. Das von ver Kali 
rithegelaffene CifenorydD witd ebenfalls in Chlorwäſſerſtoffſäute aufgel 
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nt Ammoniak wieder gefallt; ift taffelbe etwa mit ewwas Manganoxyd 
ymengt und ſoll auch diefes quantitativ beftimmt werden, fo muß man die chlor⸗ 
raſſerſtoffſaure Auflöſung beider Oxyde mit Ammoniak genau neutraliſtren, bid 
cine Fällung yu entſtehen anfängt, und dann eine Auflöſung von bernſteinſaurem 
Aemoniak hinzuſetzen, wodurch dad Eiſenoryd in Verbindung mit der Bernſtein⸗ 
laure gefallt wird und Dad Manganoryd in ber Auflöſung bleibt, aus welder man 
ct durch Schwefelwaſſerſtoff⸗ Ammoniak als Sduvefelmetall erhält, bas beim Glühen 
in Ranganoxvduloryd ſich verwandelt und als ſolches dem Gewichte nach beſtimmt 
rit, Win dem gu unterſuchenden Mineral auch Kalker de vorhanden, wie es 
Mi tinigen Feldſpathen ber Fall iſt, fo muß man die erſte Auflöſung nad dem Zu⸗ 
‘tg ted Ammoniaks jo ſchnell als möglich filtriren und den Zutritt der Luft ſorg⸗ 
janig abbalten, indem ſonſt Kohlenſäure aus der Luft durch bie ammoniakaliſche 
cuitghit angegogen with und die gleichzeitige Faͤllung des kohlenſauren Kalkes 
tit Renge der Thonerde vermehren würde; Hat man jedoch dieſe Vorſichtsmaß⸗ 
wade beobachtet, fo jept man zu der abfiltrirten Flüſſigkeit Oxalſaͤure oder etn 
eritiaures Salz, wodurch bie Kalferde vollftandig qefallt wird; der Niederſchlag 
rit geglubt und entweder al foblenfaure oder als ſchwefelſaure Kalkerde auf die 
Suibale gebracht. Snthalt die Mincralfubftanz aud) Talkerde, fo muß dtefe 
eder von ter Kalkerde abfiltrirten Lsjung beftimmet werten, indem die Talferde 
“8aemoart einer hinreichenden Menge son Chlorwaſſerſtoff-Ammoniak durch 
Taniaf und Oxalfaure aus einer Auflöfung nicht gefalle wird. Man ſetzt ded 
vw ber ammoniafalifden Auflöſung phosphorjaurcs Natron, wodurd man 
23 ratger Beit einen kryftalliniſchen weißen Niederſchlag oon phosphorfaurer 
“Snsauf:Zalferde erhalt, der in einer Auflöſung von phosphorfauren Salzen 
‘tha inlöslich ift, jedoch von reinem Waffer nad und nad wieder aufgeldft wird, 
“otgen man mit dem Auswaſchen nicht gu lange fortfahren barf, indem dadurch 
- Rerluft entftefhen würde, ber durch eine in ber durchgelaufenen Kliffigfeit cin 
"rate Trübung ſchon angedeutet wird. 

h) Unfidliefen des gepulverten und gefdlammten Minerals mit kohlen— 
turer Barpterde. Auflöſung in Chlorwaſſerſtoffſäure, Abdampfen bis zur 
itedenbeit, Befeudyten mit Chlorwafferftofffaure, Behandlung mit Waffer, Wbfil- 
Tm mt Auswaſchen ber Kieſelerde. Die Flüſſigkeit wird yur Abſcheidung 
w Barnterde mit einem kleinen Ueberſchuß von verdiinnter Schwefelſäure verfegt ; 
‘t Fällung geſchieht am beften, nadidem man die Flüffigkeit faft bid zum Rochen 
tet bat, intem mur dann die gebildete ſchwefelſaure Baryterde ſich leicht und 
anell ausſcheldet. Die abfiltrirte Löſung wird dann yur Abſcheidung der XH on- 
tte, 68 @ifenorhds und der Kalkerde ebenfo wie oben bebandelt, fo bag 
 Maffigteit gulegt mre nod) Xalferde, Kali und Natron und auferdem nod 
Horeafferftefffaures und etwas ſchwefelſaures Ammoniak enthalt; die Ammontat: 
Nar matter nun zunaͤchſt durch Gindamypfen der Flüſſigkeit und Glühen des Mid: 
Sites mm einer kleinen Platinſchale vollftindig ausgctrichen werten; man muß 
“thet mit steler Vorfidt verfahren, weil bad ſchwefelſaure Ammoniaf oor der 
Sertibtigung ſchmilzt md durch Sprigen leicht cinen Verluft an feuerbeftindigem 
Recitant hervorbringt. Den Rückſtand der ſchwefelſauren Salze kann man zur 
‘emote ihrem Gewichte nach beftimmen; er wird dann in Waffer aufgeldft und 
ater Flũffigkeit eine Auflöfung von effigfaurer Baryterde hinzugeſetzt; man erhitzt 
R Ganze und ſiltrirt bie ſchwefelſaute Baryterde ab, deren Gewicht man ebenfalls 
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beftimmen fann. Die Fliuffigkeit wird dann wieder eingedampft und der Rückſtan 
in einer Platinjdale gegliht, wodurd die efjigfauren Salze in foblenfaure verwan 
Delt werden, von denen Waffer nur die fohlenfauren WlEalien aufnimmt und ti 
fohlenjaure ‘Baryterdbe und Talferde zurückläßt. Das Ausſüßen mit Heifer 
Waffer barf nidjt gu lange fortgefegt werden, weil fonft eine grofere ober Heine 
Menge ber kohlenſauren Verbindungen der alfalifchen Erden ebenfalld aufgelo 
wird. Die Wuflofung wird mit etwas Chlorwaſſerſtoffſäure verfegt, eingedamy 
und Die guru bleibenden Gbhloralfalien dem Gewichte nad) beftimmt; die Mens 
des Kali's findet man nad der oben mitgetheilten Methode durd Platindlor 
und das Natron wird dann aus dem Verlufte beftimmt oder direct durch Wägun 
des Rückſtandes, naddem man das überſchüſſige PBlatindlorid burch Reducirun 
deffelben gu Platin ausgeſchieden Hat. 

Wird das Mineral zur Beftimmung der Alkalien durch Fluorwaſſer 
ftofffaure ſtatt mit kohlenſaurem Baryt aufgeſchloſſen, fo wird hierdurched 
Gang der analytiſchen Methode nicht im Mindeſten geändert. In beiden Fälle 
namentlich bei ter Behandlung mit kohlenſaurem Baryt, kann man jedoch, wer 
man nur auf die Walien ſeine Aufmerkſamkeit ridjtet, die Flüſſigkeit gleichzeit 
mit foblenjaurem Ammoniak und Sdwefelwafferftoff-Ammoniak verfegen, wodur 
man Kalf, Baryt, Eiſen, Mangan und Thonerde niederſchlägt, wabhrend die Spurl 
yon Ralf und Baryt, welde nod) in der Auflöſung bleiben, mittelft oxalfaur 
Ammoniaks vollftandig ausgefdieden werden; fallt man nun nod) die Talkerde m 
einer Lofung von Schwefelbarium, ſcheidet den Baryt durch Zufag oon Schwefe 
faure aus, dDampft bie Flüſſigkeit cin und gliht den Rückſtand, fo befteht diefer a 
neutralem ſchwefelſaurem Alkali. 

2) Gemeines Fahlerz. Beſtandtheile deſſelben ſind Schwefel, Kupft 
Antimon, nebſt einer geringen Menge Arſenik, Silber, Eiſen und Bink. Gi 
beftimmte Quantität des moglidft fein pulverifirten Minerals wird mit fta 
rauchender Galpeterfdure in einem Rolben digerirt, bid Alles oxydirt iſt, Pann, 
das Antimonoryd vollftandig aufgulofen, Chlorwaſſerſtoffſäure Hingugefiigt unt 
auf diefe Weife ausgeſchiedene Chlorfilber abfiltrirt und gewogen; die faure sl 
figfcit fann man nun mit Sdnwefelwafferftofigad bebandeln, durch welded t 
Kupfer, Antimon und Arfenif in Verbindung mit Sdnwefel gefallt werden. 
beiten letztern Schwefelmetalle laffen ſich durch Digeriren des Niederſchlages 
Schwefelwaſſerſtoff⸗ Ammoniak von dem Schwefelkupfer abſcheiden, welded in rat 
Gender Calpeterfaure aufgcloft und aus ber Auflöſung, nad der Verdünnu 
mit Waffer, durch kauſtiſches Kali wiederum gefallt wird; es fdlagt fic jue 
eine Verbindung von Kupferorydhydrat mit Rali nieder, die jedod tut 
Koden in der Flüſſigkeit Waſſer und Kali wieder verliert, als reines ſchwarz 
Kupferoryd nicderfallt und als folded abfiltrirt, ausgewajden und gewog 
werden kann. ft in dem Erze aud) Blei enthalten oder, was haufig ver Fall i 
foldjes durch Verunrcinigung des Fahlerzes mit Bleiglanz vorhanden, fo bleibt bi 
Schwefelblei bei bem Schwefelfupfer nad) der Behandlung mit Schwefelwaſſerſto 
Ammoniak zurück und kann aus der Auflöſung jenes Rückſtandes in Salpeterſäur 
nad) Zuſatz von Schwefelſäure, Eindampfen der Flüſſigkeit bis zur Trockenheit, E 
hitzen des Rückſtandes, bis die überſchüſſige Schwefelſäure verjagt iſt, und Behanl 
lung und Auswafden mit Waffer alé ſchwefelſaures Bleioryd von dem RKupferors 
abgefdieden und feiner Menge nad beftimmt werden. — Die Auflöſung des Un 
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rimoné und Arſeniks in Schwefelwaſſerſtoff-Ammoniak wird mit Chlorwaffer- 

feTidure verjegt, bi8 bie ganze Menge des Schwefelarfenifs und Schwefelantimons 

allt worden ift. Die Trennung diefer beiten Metalle ift mit vielen Schwierig— 
etm verbunten. Doch fann man mit Vortheil vie folgende Methode anwenden : 

Kan beftinmt die Geſammtmenge des Schwefelantimons und Schwefelarſeniks, loft 

ne gewogene Quantitaͤt in Königswaſſer auf, filtrirt, wenn hierbei etwas Schwefel 

ih ausgeſchieden hat, dieſen ab unt beſtimmt deſſen Gewicht; die flare Löſung wird 
ent Weinſteinſaͤure verſetzt, welches das Milchigwerden bei Verdünnung mit Waſſer 
anbindert, darauf eine Chlorbariumlöſung hinzugefügt und dad Ganze erwärmt, 
wnit ter ſchwefelſaure Barot fic beſſer ausſcheiden kann, welder geſammelt und 
iron with; man erfährt alſo auf dieſe Weife die Menge des in Dem Schwefel⸗ 
munen unt Schwefelarſenik enthaltenen Schwefels. Es wird nun ferner cin an— 
teat theif des Gemenges beider Schwefelmetalle in eine Glaskugel gebracht, an 
wide an beiten Seiten Glasrdbren angeidmolzen find, gewogen und, indem man 
sin Strom von reinem Wafferftoffgas hindurdleitet, die Glastugel nad) und nach 

Eom Gluben erhigt, wodurch zuerſt der Schwefel vollftindig entfernt und fo- 

“ru bet ftarferer Hitze aud bas reducirte Arfenif verfliidtigt wird, wahrend bad 

Yara, wenn die Hige nicht gar yu ſtark gewefen ift, fiir ſich allcin in der Glas— 

ini urückbleibt und dem Gewidte nad beftimmt werden fann. Da man alfo 

tide Art den Antimongehalt erfabrt und durch den erften Verfud die Menge 

* = eee gefunden hat, fo muß der Berluft bie Quantität ded in jenem Geez 

ay  othaltenen Arſeniks geben. 
Tefaure Sliffigfeit, welche zuerſt von den durch Schwefelwaſſerſtoff gefallten 

Riimeiallen abfiltrirt wurde, enthält nun noch Eiſen und oft auch etwas 
Si Ran fattigt die Fluſſigkeit mit Ammoniak, fällt beide Metalle durch 

2: rttmalferitof « Ammoniak, fammelt ben Niederſchlag auf cinem Filtrum 
tit ihn in Chlorwafferftofffaure wieter auf. Da die Menge bed Eiſens fo= 

it dé des Zinks in den Fahlerzen gewöhnlich gering ift, fo Fann man in diefem 
“dud ter fauren Lofung das Gifenorhd mit Ammoniak fallen, indem bas Zink—⸗ 

rt in ter ammoniafalifcen Flüſſigkeit gelöſt bleibt. Sind jedoch die Mengen 
te Orode ziemlich bedeutend, fo giebt die angeführte Methode fein genaues 
Lialat: man muß dann das Eiſenorod durch bernſteinſaures Ammoniak fällen, 
r wtltrirte Flüſſtgkeit bid zur Zerſtörung der ammoniakaliſchen Salze mit kohlen⸗ 
‘stem Natron ober Kali verſetzen, raſch bis zur Trockenheit eindampfen und den 
ietüand mit heißem Waſſer behandeln, wobei das kohlenſaure Zinkoryd ungelöſt 
*ꝛrdbleibt. Gin anderes ſehr wohl anwendbares Mittel zur quantitativen Schei⸗ 
ni fetter Oxyde bietet die kohlenſaure Baryterde dar, welche in der Kalte nach 
nad das Gifenoryd vollftindig fallt, wabrend bad Zinkorvd gelöſt bleibt. 
satlich kann man ebenfalls dieſe Oxyde trennen, wenn man zu der chlorwaſſerſtoff⸗ 

zm Löſung derſelben Eſſigſäure zuſetzt und tas Zink dann durch Schwefel⸗ 

—— als Schwefelzink niederſchlägt. Jedoch find bet der letzteren Methode 

iad cinige Vorfichtsmaßregeln anguwenden, die indeß Hier unerwahnt bleiben 

Ten. 

IV. Die organifde Elementaranalyfe. 

“ten Swed, bie Befhaffenheit und Menge der Elemente gu beftimmen, welche in den 
“onitden, in Der Natur fertig gebildeten Körpern oder in deren durch Kunft hervorge⸗ 
shen 3erfegungés und Umrandlungéproducten enthalten find, ſowie aud) die Anzahl 
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ber Atome jedes Grundftoffes kennen gu lehren, welche zur Bildung eines beſtimmten 
der Unterjudbung unterworfenen Verbindung gujammengetreten find. Die faft in jer 
organiſchen Subſtanz enthaltenen Elemente find: Kohlenftoff, Walferitol 
und Gauerftoff; haufig tritt gu diefen noch Strid ftoff hingu, feltencr Phot 
phor und Schwefel; in den künſtlich erzeugten Verbindungen außerdem no 
Chlor, Brom, Jod und andere Stoffe. Die zulegt genannten Elemente, w 
Phosphor, Schwefel ac. werden nach Zerſtörung der organiſchen Gubftang und na 
Behandlung mit orydirenden Mitteln gewöhnlich nad denſelben Methoden, wie | 
Unterjudungen anorganifder Korper beftinunt, und nur die Ausmittelung der! 
ciner Verbinbung enthaltenen OQuantitat an Koblenftoff, Waſſerſtoff und Stich 
erfordert eine cigenthumlide Operation, die man mit Dem Ramen einer Eleme 
taranalyſe bezcithnet und deren Grundprincipien im Folgenden fury mitgerhe 
werden ſollen. 

Die organiſche Subſtauz wird nach dem ſorgfältigen Trocknen mit cir 
Körper innig gemengt, der mit Leihtigfeit in einen vollkommen trodnen Zuſta 
gebradjt werden fann und zugleich dic Babigkeit befigt, beim Glühen Sauerſtoff 
bie organijde Subſtanz abzugeben, welde dadurch vollfommen orvtirt und ia Ke 
lenfaure und reines Waffer verwandelt wird, wabhreud ber Stickſtoff, wenn derſel 
in Der unterjuditen Verbindung enthalten war, im freien gadformigen Suita 
entweidt und yur quantitativen Beftimmung fir ſich aufgefangen werden 7 
Als orydirende Subſtanz wendct man in der Regel reines, entweder durch 31 
fegung bed falpeterfauren Kupferoxyds oder durch fdnelled Ablöſchen von glube 
bem Kupferbled erhaltenes, gut pulveriftrted und geſchlämmtes Kup feroryti 
nur bei ſehr foblenftoffhaltigen Korpern und bei folden, vie Schwefel, Brow ot 
Ghlor enthalten, nimmt man fiatt bed Kupferoryds dhromfaures Bleior! 
ober cin Gemenge von Kupferoryd und B leioxyd (weil namentlich bei 
Chlorverbindungen dad gebildete Kupferchlorür, welches in hoher Temperatur flu 
tig iſt, das Gewicht ded Waſſers in der Chlorcalciumröhre vermehren und jo 
ungenaues Reſultat bewirken würde); bet ver Aualyſe arſenikhaltiger Subſtam 
hat Bunſen fich des Nickeloryds bedient. Das auf bie angeführte We 
gebildete Waſſer wird von geſchmolzenem Chlorcalcium aufgenommen, während m 
bie Kohlenſäure durch eine concentrirte Löſung von kauſtiſchem Kali abſorbirt w 
ben läßt, und aus der gefundenen Quantität beider berechnet man mit Leichtigl 
die Menge des in der analyſirten Subſtanz enthaltenen Waſſerſtoffs und Kohlt 
ſtoffs. Betraͤgt die Menge dieſer beiden Elemente zuſammen genommen ſo vi 
als die ganze zur Analyſe verwandte Quantität, oder fehlen an der letztern a 
0,5 bis 1 Proc., fo kann man gewöhnlich überzeugt fein, daß der unterſuchte Ki 
per frei bon Sauerſtoff iſt; die Quantität ded letztern wird immer aus dem B 
lufte beftimmt, indem man, wenn aud) Sticftoff vorhanden war, zur Auffindu 
der Ouuantitat deffelben einen befondern Verſuch anftellen mug. 

Zur Prifung einer organifdhen Subſtanz auf die in ihr enthaltene Quanti 
an Koblenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff bedient man fic bed fi 
genden Apparates. G8 wird cine reidlidy zwei Fup lange und etwa 0,4 Zoll 
Durdymeffer Haltende Röhre von gutem ſchwer ſchmelzbarem Glaſe genommen, di 
von allem Staube und aller Feuchtigkeit vollſtändig gereinigt, dieſelbe mit ftt 
ausgegliibtem, nod) heißem Rupferoryd etwa bid zur Halfte gefullt, nachdem m 
an bas Borderende der Röhre einen Pfropfen von gufammengewidelten Kupferdre 
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inbnen gebradgt bat; fodann wird, wenn bas Kupferoxyd unter Whhaltung der 
zrudtigkeit der Luft hinlänglich erfaltet ijt, bic auf cinen beſtimmten Grad der 
irodenbeit gebrachte organiſche Subſtanz, wenn fie feft ift, im pulverformigen Zu⸗ 
tute in die Rohre auf dad Kupferoxyd geſchüttet und mit diefem möglichſt innig 
xmmngt, fo daß jedoch Die organiſche Subſtanz nicht bis in dad vordere Viertel der 
Vabrennungsroͤhre gelangt; ift ber gu unterſuchende Körper fliffig, fo wird cine bee 
monte Quantität deffelben in einer fleinen, fogenannten Mitſcherlich'ſchen, 
Giadrehee abgemogen, Die Röhre hineingeſchoben, fo daß fie auf dem Mupferoryd 
a tegen foaunt, und die dünne Glasröhre nachher nad dex Zuſammenſetzung ded 
unjn Apparates durch gelindes Erhitzen der Verbrennungsröhre geſprengt, wo⸗ 
card be Flüſſigkeit auf das Kupferoxyd fließt und in demſelben ſich vertheilt. 
Jahdem man die zu analyſirende organiſche Subſtanz zu dem Kupferoxyd in Die 
Rehre bintingebradyt bat, {hittet man nod in den Gintern Theil dericlben eine 
wiffe Duantitat von reinem Kupferoryd, fo daß binten nod cin leerer Raum von 
22 bis 3 Soll Sleibt. Born wird bie Mohre mittelft eines nad) innen gu mit 
at überzogenen Korkes luftdicht mit ciner Ghlorcalciumrohre verbunden, an wels 
cond der Verbrennungsröhre hin zuerſt cine Heine Glastugel angeblajen ift, 
soled dh bildende Wafer ſich größtentheils ſchon condenfirt und hinſichlich ſeiner 
Kate geprift werden kann. Born wird die Chlorcalciumröhre durch cine Kaut— 
sartre mit Dem fogenannten Liebig'ſchen Raliapparate verbunden, welder 
= tat Glaskugeln beftcht, bie in ber Form eines Dreieds mittelft der fie verbine 
‘Za feinen Glasröhren jzufammengebogen und zur Abſorption der ſich ent⸗ 
“atta Kohlenſäure mit fauftifder Kalilöſung zum Theil gefüllt worden find ; 
* Vigen beider Apparate vor und nad hem Verſuche erhält man die Menge 
bbenſaure und des Waſſers und daraus die des Kohlenſtoffs und Waſſer⸗ 
“2. Endlich pflegt man nod) vorn an den Kaliapparat eine kleine, mit geſchmol⸗ 
“TH und zu grobens Pulver zerftofenem Kali angefiillte Glasrohre angufligen, die 
‘1.tuer quien Führung der Verbrennung höchſtens nur 3 bid 5 Millogramme 
‘1 Gewicht junehmen barf. Den beſchriebenen Apparat fegt man an feinem hintern 
‘ge mit zwei Gafometern in Verbindung, von denen der cine atmofpharifde Luft, 
iT antere Sauerſtoffgas enthält, aus denen man durch Hähne nach Belieben 
Adeder die eine oder Die andere Luft durch den Apparat leiten kann. Das 
wietungématerial beftcht aus glibenden Kohlen, gu welchem Zwecke man die Vers 
anungsrööhre, Die man mit zwei eng an dieſelbe anſchließenden eifernen Minnen 
imsben fann, in dew ſogenannten Liebig'ſchen Verbrennungsofen legt, cinen 
trnen Kaiten, der unten -mit einem Mofte verfehen ift und den man, um ihm 
2] zu geben, auf einen Unterjag von Backſteinen ftellt, waibrend man, je naddem 
i atorterligy ift, die glühenden Kohlen mit einem Fader oder auf andere Weife 
reat und bie Hige auf diefe Weije gu vermehren im Stande ijt. Dieſe Art dex 
babtennung findet beſonders bei ſchwer verbrennenden Gubftangen und nament⸗ 
2 bei Stidftoffbeftimmangen Anwendung. In den meiften Gillen fann man 
th aud) Spiritus als Brennmaterial benugen und man bedient fid) dann der 
ath oon Heß beichriebenen und bei Clementaranalyfen benugten Lampe, dic aus 
"2 mit bem Sypiritusbehalter in Verbindung ftehenden Rinne aud Meſſtng be—⸗ 
its, in mele man die eingelnen Dodte allmalig hineinſtellt und auf diefe Weife 
"s Verbrennung bequem und mit großer Reinlichkeit leiten und mit Erzielung 
“M6 genauen Reſultates zur Ausführung bringen kann. 
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Bei der Ausführung einer organiſchen Elementaranalyſe, nachdem man di 
gewogene Subſtanz (c. 0,400 bis 0,600 Gr.) in die Verbrennungsröhre gebrach 
die Chlorcalciumrohre, den Kaliapparat und bie Kaliröhre genau gewogen und di 
cinzgelnen Theile bes Apparated auf die angeführte Weife mit einander in Verbir 
bung gefebt hat, aft man zuerſt aus bem einen Gafometer etwas atmofpharifd 
Luft in Den Apparat Hinein, durch welche bie Kalilauge in Dem Kaliapparat na 
worn zu in bie Hobe und in die größere Kugel deffelben hinein getrieben wirt 
wenn alle Theile luftdidt an einander anſchließen, fo wird bie Ralilauge fo ftebe 
bleiben und felbft nad laͤngerer Beit nidt wieder ind Niveau zurücktreten. 3 
dieſes jedoch der Ball, fo muß man die Verbindungen ver cingelnen Theile unte 
fuden und den Apparat vor bem Beginn ber Verbrennung erft abfolut luftrid 
maden. Sft dieſes gefdehen, fo erhigt man guerft ten vordern Theil ber Verbres 
nungsröhre, foweit bas Kupferoryd oder chromfaure Bleioryd nod von der zu ani 
lyſtrenden Subſtanz frei ift, bis zur Rothglühhitze, und daffelbe geſchieht, namentli 
bet Anwendung ber Heß'ſchen Lampe, mit dem hintern Theile der Röhre; man ge 
dann nad) und nad gu der Verbrennung der organifden Subſtanz felbft über, it 
bem man mittelft Ded Stromes der atmofpbarifden tuft die ſich entwickelnden Ga 
und Dampfe nad) vorn in die Chlorcalciumrdhre und in den Kaliapparat hineit 
treibt. Bei ſchwer verbrennliden und ſehr foblenftoffreiden Gubftanzen betici 
man fic) während der ganzen Dauer der Verbrennung eines Stromes von Saue 
ftoffgas, weldjen man auc) bei andern Analofen wenigftend gegen Ente der Operi 
tion anwendet. Gnthalt der yu unterſuchende Körper eine nicht unbetradtlid 
Menge Sticftoff, fo muf man in bad vordere Ende der Verbrennungérohre mel 
reine metallifded Kupfer in der Form von in fdmale Streifen zerſchnittent 
Bled) hineinbringen, indem dieſes die Entweidung des möglicher Weife fech bilter 
den Stidftoffornrs als folded oder ald falpetrige Säure verhindert, ba dad gli 
hende metallifce Kupfer den in demfelben enthaltenen Gauerftoff abforbirt ur 
nur ben reinen Sticftoff ſich entwideln läßt. Mad Beendigung der Analsl 
wenn namlid) son der Ralilauge feine der Hincintretenden Luftblafen mebr al 
jorbirt wirh, entfernt man das Brennmaterial und läßt bis zum völligen Erfa 
ten bed Apparated atmofpharijde Luft durch denfelben hindurchgehen, worauf mi 
endlid) Die Gewichtszunahme der Chlorcalciumroͤhre, des Kaliapparates unt d 
Kaliröhre auf einer genauen Wage beſtimmt. 

Um bie Menge des in einem organiſchen Körper enthaltenen Stickſtoff 
ju erfahren, muß man einen beſondern Verſuch anſtellen, und man wendet hierb 
namentlich zwei verſchiedene Methoden an, von denen die eine Die Quantitäͤt N 
Stidftoffs direct bem Volumen nad) zu erfennen giebt, die andere diefelbe aud bei 
gefundenen und gewogenen Platinfalmiaf berechnen Taft. Man bringt in de 
hintere zugeſchmolzene Enbe einer Verbrennungsrdhre cine 3 bis 4 Boll Lani 
Schicht von doppelt fohlenfaurem Natron oder kohlenſaurem Bleioryd, dann eit 
c. 11/, Boll lange Sdhidt von reinem Kuyferoryd, darauf ein Gemenge der © Cul 
ſtanz (0,300 bid 0,600 Gr.) mit Kupferoxyd, fodann eine Sdict reines Kupfe 
oxvd und dann cine 4 bis 5 Zoll lange Lage von Kupferdrehſpaͤhnen, und verbind 

die Oeffnung der Röhre mit einem Gasleitungsrohr; zuerſt erhitzt man bad bit 
terfte Ende der Verbrennungsroͤhre, um durch die aus einem Theile des doppel— 
foblenfauren Natrons oder fohlenfauren Bleioryds fic) entwickelnde Kobleniiut 
bie atmoſphaͤriſche Luft vollftandig aus dem UApparate auszutreiben. Sodann jet 
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man bie Gadleitungérdhre mit einem mit Queckſilber gefiillten graduirten Glas⸗ 
inter in Berbindung, der wenigftens 200 Gubifcentimeter Inhalt Hat und in 
milden man etwa bis 1/, feined Snbaltd ftarfe Kalilauge gebradt hat, und ſchreitet 
att der Berbrennung nad) und nad) vorwarts. Iſt dieſe beendigt, fo treibt man 
nittelft ter wiederum durch Grhigen des doppelt fohlenfauren Natroné oder foblens 
‘men Bleioxyds ſich entwidelnden Kohlenſäure das noch im Apparate befindlice 
Gié rolltindig in ben Glaseylinder Hinein, in weldem man nun, wenn von dem 
Gaje turd Schitteln mit der Kalilauge nichts mehr abforbirt wird, und nachdem 
dericlbe in Waſſer getaucht und diefes innerhalb und auferhalb des Cylinders in’ 
Jireau gebrade ijt, unter Berückſichtigung bed Barometers und Thermometerftan- 
des das Volumen des Stickſtoffs findet und aus dieſem dad Gewidt deffelben bes 
tidnet. 

Lie von Will und Varrentrapy in Vorjdlag gebradte nnd jest faft 
Usemein angewandte Methode der Stickſtoffbeſtimmung beruht auf dem Princip, 
tap beim Glühen eines ftidftoffhaltigen Korpers mit einem Alfalibydrat das Hy— 
trancajier ded Legtern zerlegt wird, indem deſſen Gauerftoff mit dem Roblenftoff 
 orjaniiden Gubftang gu Koblenfiure unt ver Wafferftoff mit dem Stickſtoff 
gilben zu Ammoniak fid verbindet. Dan. mengt gu diefem Behufe die gu prü⸗ 
The Subftang mit Matronfalf, bringt das Gemenge in cine Verbrennungsröhre 
“tnimmt bie Verbrennung, wegen der anzuwendenden groferen Higc, in dem 
“kg iden Ofen vor; bad fic) bildende und verflidtigende Ammoniak laft 
ca Salzſäure abjorbiren, fet nad) Beendigung ver Operation gu der Flüſſig⸗ 
is Kanchlorid, bampft bid yur Trockne im Wafferbade cin und bebandelt den 
Aisin? mit Alkohol und Aether, wodurch der Platinſalmiak ungelöſt zurück⸗ 
‘2h at dann geſammelt und dem Gewichte nad) beſtimmt werden kann. 

dur Erforſchung der Anzahl der Atome, welde in eine organifde Subftany 
“atten, iſt es nothig, die Verbindungen derjelben mit andern Korpern von bes 
‘am Atomgewichte einer Unalyfe yu unterwerfen oder die durch befondere Agen⸗ 
“& btworgebrachten Zerſetzungsproducte derjelben näher gu ftudiren, auf welche 
“lajecbeiten Bier naber eingugehen nicht der Ort ift. Bei flüchtigen organiſchen 
soem bietet tie Beftimmung ded fpecifijden Gewichtes ihres Dampfes (ſ. d. 
<r.) cin bequemed Mittel dar, die chemiſche Conftitution derſelben aufzuklären. 

©. W. 

Anamorphefe (v. d. gried). avuucepworc, Umbildung) ift bie Umgeftaltung, 

“st flit das betrachtende Auge Bilder erhalten, wenn fie unter befonderen Bes 
ramgen gejehen werden. Solche Anamorphojen find entweder optiſche oder 
stoprrif he oder Dioptrijde. Die optifden Anamorphofen werden hervor⸗ 
snidt burd den Standpunkt, von weldem aus Bilder gefehen werden. Gefegt, 
‘te Auge des Beobadhters ftehe in A und in BD ſei vor demſelben ein Bild aufges 
ftellt; zicht man nun von A durch 
alle Punkte bes Bildes BD gerabe 
Ninien und verlangert diefelben, 
bid fie BC fdneiden, fo wird dem 
Auge in A ein Bild, welded in 
der Urt verzeidnet ware, daß der 
Punkt Lin], Min m, Ninn, 0 
in o fiele, ebenfo erfdeinen, wie 
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dad gerade vor ibm aufgeftellte, richtig gezeichnete Bild BD ihm erſchienen t 
Man pflegt aud) Bilber (Infcbriften u. dol.) in Streifen gu fdmetden unt vir 
auf mehrere neben einander ftehende breifeitige Prismen aufzukleben; bann fe 
man von der einen Seite formend baé eine, von der anderen Seite tad ant 
Bild. Die fatoptrifGen Anamorphoſen werden wird Cylinde 
fplegel, Kegelſpiegel ober Poramidenfpiege! Hervorgebradt. & 
gerade por cinemt Eylinderſpiegel ftehender Gegenftand wird tn der Richtung, wel 
mit der Are des Eylinderd zuſammenfällt, fo wie im chenen Spiegel, dagegen 
der darauf ſenktechten Ridtung verfleinert wie int Kugelfptegel erſcheinen. Tal 
giebt ein vor dem Cylinderfpiegel liegendes, in ridtigen Verhaltniffen gezeichne 
Bild ein gang verzetrted Spiegelbild, und will man im Coyfinderfpiege! cin rid 
gezeichnetes Bild erhalten, fo muß man vor denfelben ein nach beftimmtcn Rey 
gerzerrt gezeichnetes Bild legen. Ganz ebenfo verhalt es fic mit Kegelfpiegeln v 
Poramidenfpiegein, nur daß fiir feden biefer Spiegel bie Regeln, mad denen 
Berzerrungen in ter Zeichnung gemacht werden maffen, andere find. Gin Inj 
ment zu Anfertigung derartiger Zeichnungen ift von Leopold erfunden wort 
Bon der Conſtruction folder Bilder Hat Simon Stevin zuerſt geſchrieb 
Die dioptrifden Anamoryhofen find dic, welche durch ein wteled 
geſchliffenes Glas gefehen werden. Durch ein ſolches Glad erblickt mant 
von einander liegenbe Theile einer Tafel zuſammengerückt. Die Thelle einer Ze 
nung müſſen alfo anf ber Tafel zerſtreut werden, damit dtefelber durch bab @ 
tn ber gehoͤrigen Suiammenfegung erfcheinen*). Im Art. Cylinderſpie 
wid ein einfaches Verfahren zur Herſtellung fatoptrifher Anemorphofen " 
geben werden. | 

Anemobarometer, ſ. Anemo ffop. 

Anemochord (v. d. griech. dvewoc, bas Weben, und zood7;, Saite) nam 
Sdhrell ub Tſchenki ein von ihnen erfuntened Snftrument, welded den 3 
butte, durch die Einwirkung cines Luftftromes auf Saiten nach Willkür muſtka 
Rone zu erzengen. Sie legten diefes Inftrument 1790 der PBarifer Akademie 
und Hany evflattete Berit über daffelbe. Die Erfinder wünſchten bie far 
Rone der Aeoldharfe mit groferer Stirfe und unter mehr muſtkaliſchen Beding 
gen hervorzubringen. Um das unvollfommene Inftrument, welded nur Acc 
vor barmonijden Tönen giebt, in ein muſikaliſches Inftrument yu verwandeln, 
zeten fte mittelft cines Rohred einen Strom comprimirter Luft durch nes 
balg auf cine Anzahl von Saiten, die zu vieren gruppirt und in Unifono ge 
waren. Wit Hilfe von Klaviertaften wurden Klappen eroffnet, welche die 
dard entipredende Roͤhren auf die einzelnen Gaitengeuppen ausfttömen lit 
Solcher Röhren gab es zwei fiir fede Gruppe, und fle hatten eine ſolche Ridt 
daß dte Luft zugleich von beiden Seiten ſchief auf fle traf; aud diefen Combini 
ter con Rohrer and Saiten waren mebhrere Octaven gebildet. Die Erfahr 
lehrte Die Erfinter bald, daß gewiffe Tone nur duferft [angfam anjpradien. 
dieſem Uebelſtande abzuhelfen, famen fie darauf, die Saiten vor dem Ausſtro 


*) Bel. Vaulezard, perspective conique et cylindrique. 1630. — Schott, 1 
universalis. Herbip. 4657. — Wolf, Dioptr. Probl. 25; fangsborf, Brundlehren 
Photometric. Grlang. 1803. ©.93. — Leupold, Anamorphosis raechanica. Lips. 1’ 
— Leutmann, Anamorphoseos polyedricae constructionis methodus etc, Comm. 4 
Petr. IV. p. 02. — LQeutmann, Anmerfung vom SGlasfdleifen. 
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er Luft burd cine Urſache in Schwingungen yu verfegen, damit ter gewünſchte 
ion raider gum Vorſchein käme. Sie fügten daher einen endlofen Vtolinbogen 
binzu, gebildet aud einem in fic) gurticflaufenden und über zwei fortwabrend ge- 
trette Rollen hinweggehenden ‘Bande. Allein immer blieb das Inftrument nur 
it Ausführung langſamer Muſikſtücke, wie Adagio’s und Gantabile’s, ane 
rendbar. Die Taſten der Claviatur ded wervollfommneten Anemodords Hatten 
tinen doppelten Dienft zu verrichten. Sie mußten wie zuvor die Klappen der Luft 
Tien, unt uberdies mittelft einer Hebelverbindung das wabrend ded gangen Spiels 
ietwährend herumgedrehte Band Heber und gegen dic Saiten drücken, in demſel⸗ 
im Augenblicke, wo dieſe Dem Luftſtrom ausgeſetzt wurden. Die Urheber ded 
Nemochords batten wohl begriffen, dag ihr Band, indem es die Stelle eines Vio⸗ 
lintegené vertrat, die Durch daſſelbe erſchütterte Saite verlaſſen mußte, um dieſe 
wc bloßer Einwirkung der Luft frei ſchwingen zu laſſen. Auch beſtand ihr 
Aebaniémus, um das Band mit ten Saiten in Berührung zu bringen, aus einem 
tdurpement, wie das der Hammer unferer neucrn Piano's, welche nad dem Ane 
daden an die Saite zurückſpringen. 

Eine Verwandtſchaft mit dem eben beſchriebenen Inſtrument Hat ein anderes 
wimament, welches der Mechaniker Jſoard 1841 der Akademie vorlegte. Um 
urobnliche Schwingung der Saite eines Piano's in den kraͤftigen Ton eines 
cainitrument® zu verwandeln, genügt es Iſoard, unter den Saiten einen klei⸗ 

Dweglichen Kaſten anzubringen, getheilt in ſo viele Zellen als er Saiten 
“tzu laſſen will; jede Belle communicirt mittelſt einer Klappe mit einer ge⸗ 
‘Nad Windlade. Die Luft, comprimirt durch einen doppelten Blaſebalg, 
tH tinen beſonderen Behalter angehauft und tritt, wenn cine Tafte der Clas 
‘rene Klappe öffnet, in Dic entſprechende Zelle. Das Ausftrdmen der jo hin⸗ 
“totafimen Luft, ume die Schwingung der Saite zu unterhalten und zu vergrößern, 
xidiubt durch cine Laͤngenſpalte, in welche dic Saite nach Belieben cingefiiat wer⸗ 
‘Thin, Wir ſagen abſichtlich, daß dic von Der Luft getroffene Saite zu ſchwin⸗ 
2 fortfibrt, tenn Iſoard, wie ſeine Vorgänger von 1790, Hatten mit der 
kexdiamkeit des Anſprechens gewiſſer Saiten zu kämpfen; wie fle, wußte er dieſes 
F zu beſiegen, allein durch ein ganz anderes Mittel. Gr wählte den weit 
wiaberen Mechanismus eines an die Saite ſchlagenden Hammers, ſtatt ded ſehr 
erteichen aber fer complicirten Bogens, der die Saite durch Reiben in Erſchüt⸗ 
rang verjegte. Wenn man den beweglichen Kaſten ſenkt, giebt die Saite (unter 
Be) Anſclagen des Hammers) nur den Ton des Pianoforte's, da ſie außerhalb der 
rate, in Ber die Luft auf ſie wirkt, angeſchlagen wird. Es kann alſo mittelſt 
a3 bloßen Pedals, das die Windlade nad) Belieben hebt oder ſenkt, die Natur 
2 Tones plötzlich umgewandelt werden *). 

Anemograph, ſ. Anemoſkop. 

Anemsmeter, ſ. Anemoſkop. 

Anenemetrsgraph, ſ. Anemoſkop. 

Anemoſkop, Anemometer, Anemograph. Das Anemoſkop(o. 
zriech. avepos, Wind, und oxovery, beobadjten ; Windfahne, Wetter= 
ibne; framg. anémoscope; engl. vane) ift ein Snftrument, deffen man fid bee 
int, um bie Ridtung bes Windes gu beobachten. Daffelbe befteht tm Allgemei⸗ 

*) Compt. rend. T. XI. p.969. ogg. Ann. Bd. LV. S. 147. 
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nen tu ciner vertiealen Ghene, welche um cine ſenfrecht fiebende Ase ſth umdrth 
Dex Wind ſtellt diejelbe in die Richtung, nach welder ex himrch:. Man (eg J 
Windfahnen auf die Dächer ter Häuſer und auf vie Spigen der Thürme. 
Allgemeinen werden fie die Herridente Wintridtang defto ſicherer angeben, je ta 
fie ſtehen, d. §. fe weniger emporragende Gegenftante in ber Rabe vorhanden jh 
welde die Midtung bes Windes local verantern. Es ift eine bekannte Thatiad 
daf 3. B. durd tie Ridtung ter Strafen in einer Stadt dic Winde auf dad wi 
wigfaltigfte in ibrer Richtung beſfimmt werden, Daher denn vie miedriger geleger 
Werterfahnen höchſt undeftimmre unt anter cinander im Widerſpruch fiehenre 7 
gaben liefern. Aber and) bei vollig frei ſtehenden Wetterfabnen wird man die Ba 
achtung machen, daß fie ſelbſt bei einem ſehr heftigen Winde nicht übereinftimm 
und unverrückt nad einer Himmelsgegend zeigen, ſondern immer ſchwanken fie hint 
ber und man fann in den verjdiedenen Stellungen nur eine mittlere Stellung | 
terſcheiden, von der fie bald mehr, bald weniger rechts ober links abweiden. Pa 
ret und Engel bardt*) bedienten ſich, um die erwähnten Schwankungen a 
ber bedeutend zu machen, einer cigenen Vorridtung. Diejelbe beftand in ; 
Ebenen, die in einem Winkel ven 45° gegen einander geneigt und in bicfer ? 
befeftigt wurden. Die gerade Linie, in welcher Heide Ebenen ſich fdnitten, wurde 
dte verticale Drebungéare befeftigt, und eine den Winkel von 45° Halbirente (i. 
durch einen Stab marfirte) Linie gab nun die Ridtung des Windes an. lim 
Stellung der Wetterfahne mit den Himmelsgegenden zu vergleiden, bringt 1 
haufig unter Der Wetterfahne ein Kreuz an, deffen Arme nach den vier Haupth 
mel&gegenden zeigen, oder cine fternformige Windrofe, welde die Gauptridtus 
und die Dagwifden liegenden Dichengegenden angiebt. Auch bat man Vorkeht 
gen getroffen, daß man die Ridtung ded Wintes im Zimmer beobadhten fi 
Am einfachſten ift es in dieſer Beziehung, die Spille, an welder die Wetterj⸗ 
ſich beſindet, feſt mit der Fahne zu verbinden und dieſelbe in Lagern mit mia 
geringer Reibung um ihre Laͤngenare drehbar yu machen. das untere Ende te 
ben dann durch die Dede in das Zimmer zu führen, in welchem man beobat 
will, und bier einen auf der Spille fenfredht ſtehenden Seiger gu befeftigen. 1 
drebt fir) Dann im Bimmer ebenjo wie die Windfahne im Freien, und ift um ſe 
Drehungdpuntt eine Windroje verzeidnet, fo fann man auf bas Bequemite 
wechſelnden Richtungen ded Windes beobacten, und gwar zeigt der Zeiget 
Ridtungen, aus welden der Wind kommt (nach welden die Winde benannt | 
den), nicht wie Die Fahne die Micdtungen, nach welden hin der Wind webt, i 
ex jo geftellt ift, daf die Windfahne oben und der Zeiger unten mit der Spill 
Geftalt eines J. bilten. Wenn vie Schwankungen der Windfahne ſtetiger 
mit nidt zu großen Ausbeugungen erfolgen follen, fo fann man mit der Spi 
der Windfahne durch Rad und Getriebe eine parallele Welle verbinden, welche 
einem Flügel in einem Waſſer⸗ oder Quechkſilbergefaͤße ſteht *). 
Die Geſtalt, welche man der Wetterfahne giebt, iſt ganz beliebig, nur 
ſtets dafür geſorgt fein, daß dem Winde eine breite Glade dargeboten wird. 
größeren Windfahnen mus man der leichteren Beweglichkeit und ber größeren « 


*) Reiſe in ben Kaukaſus. Th. 2 
*) HSulffe, Allgem. Wee (dicen ctincpllopabie Bd. 1. G. 247. 
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berfrit wegen baftir forgen, daß die Drebungésare der Kahne durch den Schwer⸗ 
sunft derfelben geht. Man bringt daber auf der der eigentlidien Stofebene, gegen 
olde der Wind wirkt, entgegengefegten Seite ein Segengewicht at, welded ebenfo 
iter wie fene Stopebene, dabei aber von bedeutend fleinerer Oberflace ift, 3. B. 
me Kugel. Früher war es jebr gebraudlidh, ben Windfahnen die Geftalt eines 
bebns qu geben (Daber oft Wetterhahn fir Windfabne gefagt wird); der 
treite Schweif des blechernen Hahnes ijt dann vie Stofebene, der Kopf und Hals 
(maitiy gearbeitet) bad Gegengewidt, fo bak ber Schwerpunkt in die Mitte des 
tribes fallt, turd) welche die Drehungsare geht. 

Da die Midtung des Windes felten genau Horizontal ift, die gewöhnlichen 
Wintjabnen aber nur die horizontale Richtung ded Windes angeben, fo bat man 
inh Borridtungen hergeftellt, durch welche die Midtung bed Windes vollfommen 
beñuum wird. Gine ſolche ift bie im Folgenden yu erwähnende SH midt ide 
Rorriditung, ſowie der von Benzenberg erfundene Apparat *). Diefer befteht 
iad emer Verbindung von zwei Fahnen, wie fle aus der Zeichnung leidt erkenn⸗ 
bar ift. D ift eine gewobnlice, 
verhaltnifmapig grofe Windfabne, 
welche Benzenberg die Declis 
nationsfahne nennt (wet! fle Ddie 
Winkel marfirt, welde der Wind 
mit dem Meridian bes Orted 
madt); E ift eine ſenkrecht ges 
gen Die Ghene fener geftellte 
Windfahne, welche ber Erfinder 
bic Inclinationsfahne nennt (weil 
fie die Winkel markirt, welde der 
Wind mit dem Horizont ded Ors 
ted macht). Die Mugel K balan- 
cirt Das Gewicht der Fahne E und 
Die ganze Fahne E mit den fic tras 
mim Stdben das Gewicht ver Fahne D. Dieſe Vorridtung ware ganz gut, 
au fle mur nidt fo leicht von Der Gewalt des Windes verbogen und zerbrodyen 
mite. Ich füge nod) cine Bemerfung Benzenberg's bei, welde bet allen 
Mebadtungent von Winbfabnen aus der Berne Beachtung verdient. Gr fagt: der 
tant ter Fahnen auf einem Thurme laft ſich am beften durch ein Fernrohr mit 
“nm Fatennege beobadten. Wenn man die Entfernung der Whurmipige vom 
wit bed Beobadhters nebſt ber Größe der Fahnen und der bed Fadennetzes fennt, 
att fic hieraus fehr leicht fur jeden Stand der Fahnen eine Tabelle beredynen, 
welder man vie fdeinbare Neigung der Fahnen im Fernrohre unmittelbar in 
; rabre verwandeln fann. 

Ran fann die Midtung ded Windes aud nad der Richtung beftimmen, in 
ides leichte Körper ober der Rauch der Schornfteine fortgetrieben werden. Bes 
mt man einen Finger und fest ihn ber Luft aus, fo empfindet man an der Seite 
3 KingerB, welde dem Winde jugewenbet ift, zuerft ein Käͤltegefühl.  Diefe 
ate Jdgern angewendete Methode, um die Witterung ded Wildes zu beurthei⸗ 





*) @ilb., Ann. Bd. VI. S. 240. Gehler, R.A. Bb. xX. S. 2181. 
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len, tft febr guverlaffig unb man nimmt durch diefelbe ſchon den fdnvaden Luftzu 
wahr, der eine Windfahne nicht gu richten vermag. Um die Richtung ded Winred 
in höheren Regionen ber Atmofphare gu beftimmen, beobadjtet man ben Zug de 
Wolfen. Man wird fid dabei mit Vortheil eines Spiegels bedienen, auf weldem 
mit einem Diamant Stride gezogen find. In dicfem Spiegel beobachtet man den 
Wolkenzug, indem man die Stride auf ten Spiegel in parallele Lage mit det 
beobadteten Richtung ded Wolkenzuges bringt. Dann vergleidt man den Wintel, 
welden ciner Diefer Stride mit Der Navel ciner an Der Seite des Spiegels ange 
bradjten Buffole macht, und erhilt fo dic Winkelridtung, nad welder die Wolke 
und aljo auc) ber diefelben forttreibentde Luftftrom ſich bewegen. Wir theilen in 
Golgenden dic genauere Beidreibung eines folden von Aimeé*) erfundenen Re 
flerionés-Ancmometers (ridtiger Anemoffoys) mit. 

Daffelbe befteht aus einem Spiegel unv ciner Buffole, die zuſammen auf cine 
Bretchen befeſtigt fin’. Die Buffole ift von 2 zu 2 Graden in 360° getheilt, un 
ber Nullpunkt der Theilung entfpridt einem auf die Buffole eingeſchnittenen Tbeil 
der den Budhftaben N. (Nord) tragt. Durch Parallelftriche, die in Beruhrun 
mit Der Folie auf der Rückſeite des Glafed mit dem Diamant gezogen find, ift te 
Sptegel in mehrere Streifen getheilt. Ginige diefer Linien find mit dem Pfe 
der Buſſole parallel, die anderen wintelredt Daranf. Um das Snftrument wv 
Meffung ver Wolfenridtung anzuwenden, jegt man zunächſt die Magnetnarel i 
Greiheit, indem man cine Fleine Feder niederdritdt. Dann ftellt man das Inſm 
ment an einem Ort, wo man einen grofen Beil des Himmels überſehen fan 
horizontal auf. Man beobadtet die Bewegung der Wolfen im Spiegel, inte 
man legtern fo dreht, Daf bie Wolfen in der Riddtung der mit dem Pfeile parallel 
Stride geben. Ueberdies muß das Bretden fo geftcllt werden, daß die Wolf 
auf bic Spige deo Pfeiles zugehen, d. h. dicfe Spige gegen dic auf dads Zenith y 
gebenden Wolfen geridtet fei. Hat man fid) überzeugt, daß die Wolfen den a 
bem Spiegel gezogenen Strichen genau parallel geben, fo lieft man den entfprede 
Den Theilpunft am Nord-Ende ber Nadel ab. Man erhalt dadurch den Winkel t 
Windrichtung mit dem magnetiſchen Meridian und, wenn man dic magnetijde % 
weidung fennt, aud) denjenigen, welchen ſie mit dem aſtronomiſchen Meridian mac 
Um die Bewegung der Wolfen gegen die Stride auf dem Spiegel gehörig yu 
mitteln, muß dad Auge des Beobadhters cine fefte Lage haben. Bu Diefem Ente 
ber Apparat mit fleinen sugefpigten Kuypferftindern verfehen, die nach Beliet 
verkürzt oder verlangert werden fonnen. Einer diefer Stander wird neben d 
Spiegel aufgeftellt und fein Bild im Spiegel beobadtct, indem man ftd fo te 
daß das Bild der Spitze cinem Durchſchnitte der auf dem Spiegel gezogenen Lin 
entfpridjt. Man betracdhtet abwechſelnd die Wolfe und das Bild der Spitze. G 
die Wolfe den Linien nidt parallel, fo dreht man den Spiegel ein wenig in gw 
mäßiger Ridtung und gicht dem Ständer cine neue Stellung, welde ebenfallé | 
Bild feiner Spige mit dem Durchſchnitte zweier Linien auf dem Spiegel zuſamm 
fallen laͤßt. Um fic mit Dem Gebrauch dieſes Inftrumenté vertraut zu mad 
muß man damit anfangen, wenn wohl begrengte, vereingelte und ſich ſchnell be 
gende Wolfen am Himmel ſichtbar find. Dice Meſſungen find um jo genauer, jem 
man ſich folder Wolfen bedient, die dent Zenith nahe find. In gewiffen Fal 


*) Pogg. Ann. Bd. LAX. S. 878. 
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fann bad beféhriebene Anemometer yur Beftimmung ber Hohe oder Geſchwindigkeit 
ter Bolfen dienen. Angenommen, ter zugeſpitzte Stanrer fei neben ben Spiegel 
jeegt, unt man habe fich fo geftellt, daß man dad Bild jeiner Spige und das 
noer fleinen Wolfe fic decfen fiebt. Rückt die Wolke fort, fo mus man fih 
interd ſtellen, damit Die beiden Bilder fic) wieder deen. Der von beiden Bil- 
tem auf tem Spiegel zurückgelegte Weg (e) wird ſich zu dem in Wirklidkeit 
con ter Wolke durchlaufenen Wea (C) verhalten wie vie Hohe der Spitze über dem 
Epiegel (h) qur Höhe ber Wolke ber dem Beobadhter (H), oder es wird fein 
¢. Cozh: H. Der von der Wolfe durchlaufene Weg, dividirt durd die Feit 
), atebt bie Geſchwindigkeit. Haben die Stride auf rem Glafe einen befannten 
sbfiant, fo wird es leicht fein, mittelft einer Secuntdenubr die Beit gu beftimmen, 
tide Me einander deckenden Bilder brauchen, um von eincr Linie zur andern 
sz acben. Das erfte Glied c, dividirt durd t, ift alfo leicht berechnet, h ift im 
zetaus bekannt, es bleiben alfo bloß C und H unbefannt. Rennt man die Hobe 
ter Wolfen, fo ergiebt fic daraus ihre Geſchwindigkeit; kennt man bie Geſchwin⸗ 
bhatt, fo geht daraus bie Höhe hervor. An Orten, wo Berge von befannter 
tole rorhanten find, berechnet fi die Hobe Der Wolfen, wenn man unterfudt, 
iindldem Orte fle bie Berge treffen, und daraus ergiebt fic ihre Geſchwindigkeit. 
Sate man fid) an einem Orte, der eine grofe Ebene beherrſcht, fo wird es 
aud fein, die Gefchrwindigfeit der Wolfen aus bem Gange ihrer Schatten her⸗ 
ita In dieſem Falle wird auch ihre Höhe befannt fein. Um mit Bequeme 
‘ft: a verfahren, muß man eine Specialfarte der Gegend zur Hand haven. 
Az tigt mit Bleiftift ben Ort bes Schattens ein und zeichnet die Beit auf, man 
“Tat ten Schatten eine Beit lang und wiederholt das Verfahren; daburd) 
‘TH man den von der Wolfe burdlaufenen Weg genau fennen. 

Lie Geſchwindigkeit des Windes findet man direct, wenn man 
madi, mit welder Geſchwindigkeit rerfelbe leichte Korper, die man ihm über— 
“MB. Flaumfedern, Stückchen Papier und dergleiden, mit ſich fortfibrt. 
t: ater ſolche Beobachtungen nie cine beſondere Scarfe zulaffen, fo bat man 
‘amt Snftrumente erſonnen, welde nadft der Ridtung aud) die Geſchwindigkeit 
“i te bon derſelben und bon der Didhtigkeit der bewegten Luft abbangige Gee 
nites Windes beobachten laffen, und diefelben Anemometer (v. d. gried. 
neues Bind und wergoy Mah; Windmeffer; franz. anémométre, engl. ane- 
tnmeter, wind-gage, wind-gauge) genannt. Indem id) im Folgenden die Bee 
tteibungen derartiger Inſtrumente zuſammenſtelle, gruppire ich dieſelben nach den 
drincipien, von denen man bei Conſtruction derſelben ausgegangen iſt. Da wir 
I Allgemeinen gewohnt find, den Dru der Luft nach ber Hobe ciner Flüſſigkeits⸗ 
"Lt zu beftimmen, welder derſelbe dad Gleichgewicht Halt (rad Princip bes 
trometer8), fo gebe id von denjenigen Inftrumenten aus, bei weldien der Druck, 
om ter Wind gegen cine ihm entgegenftehende Glace ausubt, berednet wird 
“33 ter Hebung einer Flüſſigkeitsſäule durch denfelben. Ich werde dann von 
iminigen Anemometern fpreden, an welden der Drud gegen eine Flache direct 
tobachtet wird, fowie von denen, bei welchen man den Winkel beobadhtet, um 
shen tin Pendel aud feiner verticalen Stellung durch die Gewalt ded Windes 
‘Tmagedrangt wird, und endlid) von denen, bei welden man die Gewalt mift, 
“3 welder eine Radvorrichtung durch den Wind gedreht wird, ober bie Geſchwin⸗ 
‘att, mit welder Flügel (Windmühlenflügel) von dem Winde in eine drehende 
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Bewegung verfeht werden. Bulegt werde i nad einiger auf eigenthamlidx 
andern Principien beruhbenter Anemometer gedenfen. — Hales *) madte zur 
darauf aufmerffam, daß man die Geſchwindigkeit einer Quftftrsémung Dadurd me 
fen fonne, daß man die Oeffnung eines mit Waffer gefullten Hebers der Lui 
firsmung entgegenbalte, in weldem alle dann das Waffer in dem einen Edent 
herabgedrückt, in dem andern geboben werden muffe, im Berhaltniffe der Krai 
mit welder das Waſſer durd den Luftftrom geftofen werbde. Hiernad § 
Lind **) folgendes aud Unemobarometer genannted Anemometer angegebe 
Gine an beiden Guden offene Glasrdohre wird fo gebogen, wie es ABCD angieb 
ber Urm AB ſteht genau ſenkrecht gegen CD; dieſe Rol 
welche einen innern Durdmeffer von ungefabr einem b 
ben Zoll haben mug, enthalt Wafer oder eine ande 
leichte Flüſſigkeit, welde in beiden Schenkeln gleich be 
ſteht, fobald feine andere Kraft auf Ddiefelbe einwir 
Der Apparat wird nun fo aufgeftellt, daß die Mohre C 
genau vertical fteht und die Berticalebene, in weld 
bie Röhren fic befinden, mit der Ridtung des Wind 
zufammenfallt, wad am leidteften dadurch erreidt wit 
baf man den Apparat in der Ehene der Windfahne bel 
ftigt, und gwar bergeftalt, baf bie Oeffnung A der A 
um welde ſich die Fahne dreht, zunddft liegt. D 
anfommende Strom wirft nun auf die in Der Röhre A 
enthaltene Quft, preft Ddiefelbe gufammen und dw 
badurd) dad Waffer in diefer Röhre bis F Heras, wi 
rend es in der Roͤhre C D bis E fieigt. Aus dem Hobe 
unterfdiede des Waffers in beiden Sdenfeln, Ef, wird dann die Geſchwindigk 
des Windes Hergeleitet. Da jedoch dieje felten mehre Minuten hindurd conita 
ift, jo ift bie Wafferfaule vielen Schwankungen unterworfen, woburd die Mi 
fung febx erfdwert wird. Um bie hieraus entftehende Unficerbeit der Beobadtw 
etwas gu vermindern, ift e8 am zweckmäßigſten, die Röhre unten bei C ju ve 
engern. Robiſon glaubt, daß, wenn die Röhre einen Durdmefjer von cine 
halben Boll hat, c8 geniige, der Röhre bei C einen Durdmeffer von 1/59 Boll gu gebe 
Gin demgemag ***) eingeridtetes Snftrument mit feinen nothwendigen Mebentheil 
ficllt bic nachſtehende Figur dar. Die beiden Glasröhren aa, bb find 8 bié 9 Boll la 
und 0,4 3oll weit. Sie ſtehen am unteren Ende durd) ein Knierohe c von ets 
1/59 Soll Weite mit einander in BVerbindung und bilden fo ein communicirend 
Gefag. Die eine Röhre a ift oben rechtwinkelig umgebogen, die andere b obt 
halb mit cinem Gduge verfehen, um den Zutritt von Regen gu verhuten; 30 
iden beiden befinbet fic) verftellbar cine Scala, auf welder von einem in der Mi 
befindliden Nullpunfte aus nach oben und unten fiir daé Rohr b und a eine Gt 
theilung aufgetragen iſt. Beide Rohren find übrigens in ein Geſtell gefaßt us 





2 Descript. of Ventilators 1743. p. 12. Gehler N. A. Bd. X. S. 2477. 
**) Robison, Mechanical obilosophy T. Ill. p. 707. Philos. Transact. 177 
p. 383. Kämtz, Lehrb. deer Metevrologie. Bo. 1. S. 184. Cf. Mathem. Dictions 
T. I. p. 116 
oer) Philos. Transact. 1778. p. 383. Rees Encycl. Art. Wind-gage Vol. XXXvil 
Bergl. Maſchinen⸗GEnc. Bo. 1. S. a8. 
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an einen bier nur angedenteten Stab drehbar befefttgt. 
Wird nun ber Stah, welcher mit ber Bre ber Röhren 
parallel liegen muß, ſenkrecht geftelt, in dad commu⸗ 
nicirende Gefaͤß Wafer. oder cine andere Fliuffigteit 
gegoffen und ber Nullpunkt ber Seale auf das Niveau 
ber Flüſſigkeit in beiden Schenkeln eingeftellt, fo wird, 
wenn bic Deffnung a bem Winde gerade entgegengefehrt 
wird, Die verdidtete Luft innerhalb bed Schenkels a 
einen Dru auf bie Flüſſigkeit in a ausüben und bte- 
felbe in b fo Lange zum Steigen bringen, bts der Druck 
der gehobenen Wafferfiule gleich) bem von dem Winde 
ausgeübten Drude ift. Die Hohe diefer Wafferfaule 
wird durch Summirung der auf beiden Gintheilungen 
abgelefenen Werthe erhalten, um den Ginflug einer nidt 
bollfommen gleichen Weite yu vernidten. Sind beide 
Schenkel ziemlich gleid) weit, fo wird fid) aud) der Ein⸗ 
flug der Gapillaritat compenfiren. Wenn beide Schenkel 
gleich weit find, fo bat dieſes aud) nod den bei den 
Sdwanfungen der Saule bedeutenden Vortheil, daf man 
bloß ben Stand bed einen Niveau's zu beobachten 
braudt, ba man weif, daß die Fluffigteit in bem einen 
Schenkel um genau eben fo viel fteigt, als fte in bem 
andern finft. Man fann das Snftrument in der Art 
ia, daß es aud ofne fortgefegte Beobadtung das Marimum ber Gewalt ded 
“ated angiebt. Zu diefem Zwecke braucht man nur fo viel Flüſſigkeit in vaffelbe 
i. agen, daß diefelbe im rubigen Zuſtande bid an die obere Mündung von b ftebt. 
indi tann ber Wind gegen a und ſinkt in der Röhre aa die Fliffigfeit, fo wird 
wt bei iiberfaufen. Der Verluft an Flüſſigkeit läßt fid) hernac leicht beftim- 
am und man fann aus ifm [cidt den tiefften Stand ber Hliffigfeit in aa und 
‘ent tie grofite Gewalt bed Winded wabrend der Beit, in welder das Inftrument 
m Thatigkeit war, berechnen. Aber freilich ift hierbei derjenige Berluft an Flüſ— 
‘leit nicht veranſchlagt, welder nad) Maßgabe der Temperatur des Windes durch 
Lerrunftung entſtanden iſt. Bezeichnet d den Durchmeſſer der Röhre a in preußiſchen 
Jellm, bh die Gabe der hei einer beſtimmten Windgeſchwindigkeit v gehobenen 
Auigteisefaule, ebenfalld in preug. Zollen, und g dad ſpecifiſche Gewicht der in 
tr Roͤhren befindliden Flüſſtgkeit, fo ift der auf dic Gliffigkeit in a ausgeübte 
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(0,001259 +. 0,000023865 dV x), und wenn dad 









tnd p = 





“idt ter gebobenen Flüſſigkeitsſäule ebenfalls — p gefegt wird, bic Gefdrwins 


raltit: va 85,0713 h g in rheinlandifdhen Fufen, wo der 
| 1 + 0,03359 d 

itor unter dem Wurzelzeichen fir ein beſtimmtes Inftrument aud conftant bleibt. 
“ti ſehr genauen Beobachtungen mit deftillirtem Waſſer ift g nad) ber Temperatur 
tt Waſſers zu beftimmen, iibrigens aber unter beſtimmten Umftinden, 3. B. bel 
‘menting bon Salzauflöſung in Yemperaturen, wo bas Waffer fricren wuͤrde, 
enters zu ermitteln. — Da ſchon geringe Beranberungen tm Niveau der Fluͤſ⸗ 
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figteit ziemlich grofen Beranderungen im Drude ded Windes und demgemäß i 

der Gefdwindigteit deffelben cntipreden, io haben kleine Beobadhtungéfehler, d 

faft unvermeidlich find bei der Veränderlichkeit der Windſtärke und den Umfande 

unter Denen die Beobachtung pridicht. gropen Ginflug auf das Rejultat der B 

rechnung. Deswegen hat Robifon vorgeſchlagen, die Röhre, in welder die Biff, 

feit unter dem Drude ded Windes auffteigt, gegen den Horizont gu neigen, inde 

Dann gu derſelben Hohenerhebung größere Lingen dieſer Roöͤhre von der Hiijfigh 

durdlaufen werden muͤſſen, die Beobachtungsfehler alfo geringer werden. Bo 

theilbafter aber ſcheint nod) eine andere von Robijon *) vorgefdlagene Mori 
cation bed Lind’ fdhen Anemometers. 

Die horigontale Röhre AB und die verticale CD, welche beide gleiche Dur 

meffer haben magen, werden durdy cine genau horizontale Zwiſchenröhte B 

von Fleinerem Durchmeſ 

D mit einander verbund⸗ 

| Naddem man mun | 

Oeffnung A vor ber Gi 

wirtung bes Windes 

{dig hat, ried in ( 

fo lange Waſſer gegoſſ 





FE bis dieſes gum Punt 
B tritt, Wenn nun derDBi 
f Se A auf a8 Gaffer in Atri 





fo wird es in dem Gh 
fel CD um die Groge 
geboben,aber da dered 
fel BG weit enger if, 
wird bie Range BF, tu 
welde bier dad Bi 
getrieben wird, bei « 
tem groper audfallen 
FE. Gefegt, der Querſchnitt von BG fei nure! / ſo groß alé der von CD, 1 
die Groͤße Ef betrage 0", 5 Waffer, was bei einem Barometerftande von 33/ 
einer Gefdwwindigfeit von etwa 12 Fug in der Secunde entfpredyen wiirde, 
wiirde es leicht moöͤglich fein, ſich bet unmittelbarer Meffung ber Säule Ef 
0, 1 ober 0°", 2 gu verſehen. Aber eben dieje Hohe Ef entipridt in ber 121 
engeren Rdhre GB einer Lange von 6; wenn alfo auc) Hier derfelbe Fehler b 
Ableſen begangen wird, fo wird der Einfluß auf das Endrefultat viel gerini 
Bezeichnet dy den Durdmeffer ded engen Rohres GB und | den Weg, welchen 
Wafferfpiege! unter Einwirkung bes Winded von der Geſchwindigkeit v in! 


d 2 
zurücklegt, fo ift in der oben angegebenen Formel ftatt h yu fegen (=) It 


55,0713 dy Ts 
d, ftattd. Man hat alſo — — — — .—-0 
d 1 + 0,03359 d, 


vielleicht nod vortheilhaftere Berbefferung des Lind’ ſchen Anemomete rs ift 





: *) Romy, Meteorologic. Bb. 1. S. 188. 
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wn Bollafton angegebene Differentialanemometer ober Differen= 
tieIbarometer *), bei welchem der Dru des Windes nicht burd das Gewicht 
tinet einzigen Gluffigfeitsfaule, fondern durch die Differen; ber Gewichte zweier 
Hluffightiten von verſchiedener Dichte aquilibrirt wird. Gine Glasrdhre von 1/, 
Jol Beite if gu einem communicirenden Gefife mit parallelen Schenkeln umge⸗ 
boges und bis gu 2 bis 3 Boll Hohe in beiden Schenkeln mit Waffer gefiillt. 
‘ted ber oberen Enden ber Röhre ift mit einem etwa 2 Zoll weiten fleinen Bes 
balter verbunden, von denen der eine oben offen, ver andere gefdloffen und nur 
im Seite mit einem offenen Mohre verhunden ift. In beide Behalter wird eine 
Hluffigteit , die leichter als Waffer ift und ſich mit Waffer nidt miſcht, 3. B. Oli⸗ 
enol, eingegoffen, jo dag in jedem Bebalter etwa '/, Boll hod) Oel fteht und 
ht Bafferfpiegel in den beiden Sdenfeln, wo fie das darauf rubende Oel 
herühren, im Niveau ftehen. Findet nun in dem gefdloffenen Bebhalter eine Bus 
‘mmenbrading der Luft dadurch flatt, daß bas in demſelben befindlide Rohr dem 
Bin entgegengebalten wird, fo wird der Wafferfpiegel in bem mit dem geſchloſ⸗ 
fun Rehalter verbundenen Schenkel herabgedrückt, in bem anderen Schenkel gehos 
bn, unt da bem nieberfintenten Waſſerſpiegel natürlich eine Oelfaule nadfolgt, 
hit tic bem Drucke des Windes entgegenwirfende Kraft gleich bem Gewidt der 
xdettnen Wafferfaule verminbdert um bas Gewidt der gefunfenen Oelfaule, d. §. 
yh ten Gewichte einer Flüſſigkeitsſäule, welde mit beiden gleiches Volumen und 
0 ities Gewicht gleid) ber Differenz der fpecififdyen Gewichte der benutzten 
Sirichien befigt. Iſt daber y tad ſpecifiſche Gewicht der ſchwereren, y, bad der 
— Bluffigteit, d,, bie Weite des dem Winde entgegengeſtellten Rohres, fo 
Hi tie beſchriebene Ginridtung die Windgeſchwindigkeit v — 


/ 
B0713 / _*&—7) indem die unbedeutende Veraͤnderung des Niveaus in 
1 + 0,033588 d,, 


tar Seiten Behaltern vernaclaffigt werden fann. Bei Anwendung von Olivendl und 
Svfer if bie Genauigfeit bed Snftrumenteds timal fo grof, als bei Waffer 
iden, unt wird bem Waffer cine beliebige Menge Alkohol zugefegt, fo fann diefe 
Grauisfeit nod) 20, 30 ac. mal größer werden. 

Mus tem Beftreben, das Lind’ fhe Inftrument gu größerer Empfindlid- 
ft w servollfommnen, ift aud) nod) das bem eben befdriebenen ähnliche, von 
Bbict) angegebene finnreide Anemometer hervorgegangen. Daſſelbe (ſ. bd. ume 
Rembe Abbildung) befteht aus einem cylindrifden, mit Waffer gefüllten, blechers 
ku Gefige GG, in welded cin anbderer luftdichter Cylinder A herabgefentt ift. 
duſer haͤngt an einer Schnur, deren anderes Ende um die Rolle B, die auf 
x Ure C feſtſizt, geſchlungen iſt. Auf dieſer naͤmlichen, mit ihren Endzapfen in 
baimlagern liegenden Ure fibt gleichfalld die Schnecke D feft, um welde 
rat Schnur gewunden ift, bie am andern Enbe das Gewidt W tragt. Das 
beridt tes Gylinders A und dad in W halten fid) dad Gleichgewicht und ftellen 
‘i Zuſtand er Muhe her, wenn die Schnur des legtercn um die höchſte 
Eutung der Schnecke geſchlungen ift und alfo auf den laͤngſten Hebelarm wirkt; 


ee 


.) Philosoph. Transact. 1829. p. 133. Bogg. Ann. 1829. Bd. XVI. ©. 648. 
Reid Enchel Sp. 1. 6. 231. 
, mpsttinbareh New Philos.-Journ. N. XLIV. p. 309. Bergl. @ehler N. A. Bd. X. 
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— 7 1 ſobald aber A burd verdichtetere 2a 

B D | im Innern geboben und alſo {rid 
ye | ter wird, gelangt die Sdnur t 
ae o Schnecke D auf eine Heinere Winder 
“ und übt alfo eine geringere Sr 
aus. Mit ber Schnecke drebt fi 
zugleich die Bre, an deren cin 
Ende ber Zeiger E felkfigt, def 
Spige auf einem getheilten Kr 
bie Grade der Umdrehung angie 
Sum Meffen ded Maximums + 
des Minimums der Windftirte d 
nen zwei fliegende Zeiger, die bu 
ben Hauptzeiger fortgefdoben an 
erreichten Stelle zurückbleiben. Int 
innern Cylinder A beſindet ſich die O 
nung eines gebogenen Rohres, wel 
burd) ben Boden bes größeren Cylind 
gefubrt und darn aufwarts gebe 
ift. Dte weitere Conftruction ift durch die Zeichnung nicht eslautert, font 
blog befdrieben. Am obern Ende H der Röhre befindet fid) naͤmlich eine Kam 
mit einer tridjterfdrmigen Oeffnung, die bem Winde allezeit entgegenftedt. 
dieſes gu erreichen, ift die Rammer der Oeffnung diametral gegenüber mit ¢ 
Windfahne verfehen und um die Oeffnung der Roͤhre H drehbar, indem ein O1 
filberventil fie luftdicht macht. Der Stöpſel P endlid) dient dazu, um das etw 
die Röhre gefloffene Waffer abgulaffen. Das Inftrument berubt, wie man f 
darauf, daf unter dem Ginfluffe des Windes bad Gleidgewidht zwiſchen dem 
Aheil mit Luft erfiullten Gefäße und bem Gewichte geftdrt wird, was fogleid 
Fall ijt, wenn burd) die aus bem Innern jenes Gefaged nad außen fibre 
Röhre Luft in das Gefäß geblafen, die’Luft in feinem Innern alfo verdichtet u 
welches dieſelbe Wirkung hat, als wenn das Gefag leichter geworden ware. 


Am haufigften wird bie Starke bes Windes dadurdh gemeffen, daß man 
Kraft zu beftimmen fudt, mit welder der Wind gegen eine ihm entgegenftef 
Blache drückt. Aus dieſer Beftimmung laͤßt ſich dann die Geſchwindigkeit 
Windes durch Rechnung finden. Eine derartige Vorrichtung iſt bas Ane: 
meter von Bouguer*). Daſſelbe beſteht aus einem Rohre A, weltbe! 
bem einen Ende mit einem befeſtigten Deckel verſehen iſt, in bem ſich eine vi 
tige Deffnung befindet, mit bem anderen Ende aber über einen Eylinder D gett 
und bei B burd) eine Schraube an denfelben befeftigt ift. Durdy die vierf 
Oeffrung geht ein Stab, der von E bis H vierfantig, von H 618 G rund un! 
H mit einer feſtſitzenden Scheibe verſehen tft, weldje beinabe benfelben Durchn 
hat wie die innere Röhre. Der runde Stab pafit fo in dieOeffnung bes Colin 


— — — — 











*) Bouguer traité du Navire p. 389. Deſſ. Manoeuvre des vaisseaux p. 152. 
Jet, art des expér. T. III. p. 62. und J. E. Zeiher, methodus exped. veloc. venti al 
tam determinandi, Novi Comment. Petrop. T. X. p. 302. Ag. Mafhinen-Gnepcl. 
Hb. 1. S. 224. 
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Nt er mit moglidft geringer Reibung in diefem hinein und heraus gleiter 
lea Zwiſchen ber Scheibe H und dem inneren Ende ded Eylinderd D ift cine 
Crater C eingefpannt, welche fiir gewöhnlich die Scheibe H son innen an den 
i td Rohres A andriidt und, wenn turd eine gegen E wirkende Kraft der 
Sat atie Roͤhre tiefer hineingeſchoben wird, dieſen wieder aus der Röhre hers 
wmrint, ſobald jene Kraft nadlaft. An vem Ende E des Stabed ift eine 
ditt con beftimmter Größe (ctwa 1 Quadratfuß) genau redjtwintelig auf EG 
mien durch eine Schraube befeftigten Tülle | angefdoben, und damit durch dad 
Ard: derſelben die Reibung der Stange in der vicrfeitigen Oeffnung nicht gu 
TH verde, ift vor diefer Oeffnung eine Reibungsrolle n angebradt, auf welder 
de Stange aufliegt. Der Apparat mug ftetd jo aufgeftellt werden, dah dieſe 
Relle nad unten zu Liegen fommt. Oberhalb ift durch die Schraube o der federnde 
kdreibſtift m befeftigt, welder auf der Oberfeite ded Stabes EH durd cine 
bunt tie Punkte bezeichnet, welde fid) unter ihm hinbewegen, wenn EH tn 
3 Rehr eingeſchoben wird. Je tiefer der Cylinder D in die Röhre A 
bacingeftofen wird, defto ftarfer wird tie Spanning der Feder C. Dads 
ctrment wird mun auf irgend cine Weiſe fo befeftigt, daß das Rohr A 
& fine Weiſe durch den Wind bewegt werden, wobl aber fo geftellt werden kann, 
lab es mit feiner durch den Stab EG bezeichneten Langenare genau in die Mids 
ang ted Windes eingeftellt werden Fann. Bur deSfallfigen Regulirung des In⸗ 
bremented bedarf man einer in feiner Mabe angebradten Windfahne oder das 
iinment ft an eine grofe Windfahne fo befeftigt, daß es durch diefe ſelbſt ftets 
a der gehörigen Stellung gegen den Wind gebhalten wird. Iſt es genau geftellt, 
I tridt der Wind fenfrecht gegen bie Tafel E und ſchiebt in Folge deffen den 
Sub EG immer tiefer in bie Rahre Hinein, bis endlid) bie Spannung der Feder 
I Kraft des Windes dad Gleichgewicht Halt. Da der Wind ſtoßweife blaft, fo 
mt tie Stange bald mehr bald weniger tief in die Röhre Hineingeftopen werden ; 
O te Spur, welde der federnde Stift m auf der Oberfeite bes Stabes guriide 
Ey, erfennt man alfo, wenn der Wind vorüber ift, ben höchſten Grad der Stare, 
24 * 
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ben ber Wink erreicht Hatte. Um aun aber cine tirecte Beſtimmung yu haben, m 
wie viel Pfund Gewicht ver Wind gegen die Flace ter Tafel EB gewirkt, braud 
man dieſe blog fo lange mit Gewidten zu belaften, bis ter Stab wieder fo tief | 
bie Mobre cingetrungen ift, alg ibn nach tem Merkzeichen ter Wind im Auge 
blide jeiner gropten Maächtigkeit bineingeftogen batte. Bei dieſer Einrichtung d 
Inſtrumentes fann man alio nur turd cinen nadtrigliden Berfud beſtimme 
wie groß der Drud tes Wintes im Augenblicde feiner groften Mächtigkeit geg 
eine ihm fenfredht entgegenftebente Ebene von beſtimmter Grofe war. Will m 
tie balb fleigente balk fallente Heftigkeit ted Windes wahrend feiner ganzen Dar 
beobadten unt jo beitimmen, tap man in jedem Augenblide angeben farm, v 
welder Kraft ter Winr joeben gegen tie ihm entgegenfiehente Ehene drückt, 
muß man bas Snftrument cin fur allemal mit einer Geala auf ber oberen Se 
ded vierfantigen Stabed verjehen, welche angiebt, wie viel Bfund Kraft da 
gehoren, um ten Stab bid zu ten einzelnen Theilpunften ver Scala hineinzuſch 
ben. Die Theilpunfte werten turd Verſuche mit auf die Platte aufgelegten ¢ 
wichten direct beftimmt. Man fann aud eine beliebige Scala mit gleiden Toei 
auf EH verzeidnen unt turd Verſuche beſtimmen, welche Gewichtsbeſtimmu 
den einzelnen Theilpunkten entipreden. Der Nullpunkt ver Seala ift natür 
ſtets bei H. | 
Aus dem Drude tes Windes fann man einen Schluß auf die Gefdwintig! 
deffelben machen, tenn jener ift lediglich eine Folge ver Bewegung der Luft. 7% 
den Berfuden von Borda, berechnet von Balz *), fieht ver Druck des Winl 
gegen eine Fläche im quadratiſchen Verbilmiffe mit der Geſchwindigkeit defielé 
und in einem etwas groferen Berbhalmiffe ale der Flaceninhalt der geftofer 
Ghene, fo daf 





v == 0,001289 x2 + 0,000050541 x3 | 
ift, wenn x? Die geftofene Hlache in alten franzöfiſchen Ouarratzollen unb y den Dt 
bes Windes in alten Parijer PBfunten fiir cine Geſchwindigkeit von 10 
bedeutet. Auf preußiſches Mag unt Gewicht reducirt erhalt man die Forme! 


y = 0,001259 x2 + 0,00004773 x3, 


und wird nun angenommen, tag tie vom Winde geftofene Flade — 1 Quadt 
fuß fei, fo ware fir cinen beobachteten Druck des Windes von m Pfunven | 
zugehörige Geſchwindigkeit — 20,152 } m. 


Regnier *) hat an dem Bouguer’ fchen Anemometer einige Berbe| 
rungen angebradt. Sig. I. zeigt Dad Aeußere, Fig. Il. das Innere des Inſtrument 
Die Tafel GK von einer gegebenen Dimenfion, welde dem Strome ded Wil 
lothrecht entgegengeridtet wird, ift beibehalten. Vermittelſt eines zur Sreifu 
Dienenden Kreuzes H ift diefe an der Stange EB feſtgemacht, gegen welche dic Fe! 
AF briidt, die im gewöhnlichen Zuſtande gar nidt angefpannt ift, um ben leiſeß 
Dru des Windes gegen die Tafel anzuzeigen; durch da’ Zurückgedrücktwerden | 
Scheibe aber widerfteht fie diefem Drucke mit wachſender Spannung. Lm t 
biefer gleichkommende Gewidt yu beftimmen, fann man Gewichtſtücke auf tie 











*) Zach, Correspond. Astronum. Vol. X. p. 344. 
**) Bullet. de la soc. d'encouragement. N. 150. Vergl. Gehler ®. A. Bb. 
©. 2187, 
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L Horigontale Lage gebrachte 

Tafel legen oder dies 

felben an ben Ring E 

Hangen, welder am Ende 

der Stange angebradt ift. 

Aus der Zeichnung erfieht 

man leicht den gezahnten 

Theil ber Stange EB, 

welder in ein Getriebe eine 

: greift, an deſſen Ure der 

auferhalb angebradte Zei⸗ 

get feftfigt. Auf dem dues 

ten Qifferblatte werden 

dann die Bablen gezeich- 

net, welde den jedesma⸗ 

ligen Gewidjten sugehdren, 

und inbem der Zeiger dann 

zugleich einen andern mit 

leichter Reibung bewegli« 

Ger Beiger vor fid) ber treibt, fo giebt 

legterer zugleich durch feinen Stand die 

grofte Intenfitit an, welde der Wind 

wabrend einer beftimmten Zeit erreidt hat. 

Der Kaſten, worin fis diefer Mechanismus 

befindet, fann ſehr flach und von bedeus 

tender Groͤße fein, um zugleich felbft als 

Windfahne yu dienen, welde die Drude 

flaͤche der Richtung ded Windes lothrecht 

entgegenhaͤlt. Gang ähnlich iſt ein ſchon 

früher von v. Pofdmann *) fiir den 

Kaiſer von Rußland ausgeführtes Anemo⸗ 
meter. 


Bi Leupold's Windmaſchine ™) iſt die bewegliche Fläche über einer 
dudſahne angebracht, durch welche jene ſtets ſenlrecht vor den Wind geſtellt wird. 
be tieht bei ihrer Bewegung an einer Schnur, die über eine Welle gelegt iſt, 
tamelder aus eine zweite Schnur iiber cine fpiralformige Bahn nad) cinem Gewidte 
thedt niederfũhrt. Wird die bewegliche Stoßflaͤche vom Winde zurückgedraͤngt, fo 
‘ut turd tie erſte Schnur die Welle gedreht und die zweite Schnur kommt dann 
\ardpere Entfernung von der Drehare, wodurch bad Moment ded Gewichtes ſich 
tgößert. Aus dem Wege, den die geftofene Fläche zurücklegt, oder aus der 
vets, Bid gu welder dad Gewicht gehoben wird, ſchließt man auf den Drud und 
 titiem anf die Geſchwindigkeit des BWindes. 

Gine weitere zwar etwas complicirte, jedoch jedenfalls ſehr vorthetl- 
tie t Berbefferung hat dad Bouguer' ſche Inſtrument durch Beau 


1. 6, 488 
Hee el: pial. MafginenstBney Bo. 1. €. 226. 
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fog *) erfabren. Eine biinne Holgerne Tafel AA ift an einer vierfantige 
horizgontalen Gtange BB befeftigt, und wird durd bie an der verticalen run 
ben Stange X oben angebradjte grofe Wintfahne bem herrſchenden Wirt 
ſtets perpendicular entgegen gerichtet. Die Stange BB ift binlanglid un 
um an ihrem vorderen Theile auf der unteren Frictionérolle rubend bem Win 
brete vollfommen das Gleichgewicht yu halten. Sie bewegt fid) namlid a 
zwei Stellen zwiſchen Frictionsrollen, deren 4 in bem Kaſten D, wovon cine b 
c fidtbar ift, die andern 4 in bem Gebdufe Z befindlid) find. Bei der Grope 
vollendeten Ausführung berfelben darf man annehmen, daß die Meibung 
Stange dadurch auf ein unbedeutendes Minimum bHerabgebradt wird. An t 
Stange ift eine Kette befeftigt, wie diejenigen, welde ſich in Den Vafdenubre 
befinden,, deren Fortfegung um einen Cylinder gewunden ift, welder gugleid m 
einer Schnecke, wie die ter Uren, verſehn ift und deffen dburd das Sifferblatt 
hervorftebendes Ende einen Zeiger tragt. Cine um bie Schnecke gewundene 
feidene Schnur tragt an ihrem anderen Ende das Herabhangende Gewicht P, we 
ches um fo ftarker auf bie gemeinfdhaftlide Ure bed Cylinders und ber Sina 
wirkt, woran aud) ber Beiger befeftigt ift, fe weiter die Windungen der Sane 
find und je [anger alfo ber Gebelarm ift, welchen es umzudrehen dad Beſtreben hi 
Se ticfer daher bie Stange BB durch ben Stof bes Windes gegen die Platte & 
hineingedrückt wird, defto mebr sieht bie Kette an bem umwundenen Gdlinder w 
brebt dieſen, zugleich aber and Die Schnecke, um ihre gemeinſchaftliche Axe; die 
winbdet fid) um zunehmend weitere Spiralen der Schnecke und ftrebt bem wad 
ben Drude des Winds entgegen, wodurd ſich bie Kraft deffelben meſſen 
Sede einzelne Umbrehung der Schnecke wird durd den Zeiger des Gifferblattes 
in Hunbdertfteln angegeben, Hinter dem Bifferblatte aber Hat bie Bre diefes Bei 


*) Annals of philosophy. New Ser. T. II. p. 431. Vergl. Gehler, RW. A. Bd. 
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Beemoftop (Anemometer). 191 


rod ein Getriebe, welches in cin gezahntes Mad eingreift, auf deffen Are der Zei⸗ 
ger des kleinen Sifferblattes hh fefifigt, um auf diefe Weife die einzelnen Umdre⸗ 
bungen des exften Zeigers zu meffen. Wenn demnad) bie Geiger, die wie gewöhn⸗ 
li aufgeftedt find, auf O geftellt werden, ber Faden bed Gewidhtes P aber durch 
tie Ue bed Cylinders und ber Schnecke Herabhangt, mithin auf deren Umdrehung 
ine Gewalt ausitht, und die Stange BB fo weit vorgeſchoben wird, daß bie an 
ist befeftigte Rette nicht geftrafft ift, fo befindet fic) ber UApparat in Rube. So- 
ald aber Dann ber Wind die Scheibe AA zurückdrückt, firebt bie Kette ihren Cy⸗ 
linder und die Schnecke umzudrehn; der fid) um die Schnecke windende Faden mit 
tem Gewidite P ſtrebt dieſem entgegen, bid bad Gleidgewidt hergeftellt ift, und 
te Seiger meffen bie diefem gugeborige Gewalt. Um das Maximum der letzteren 
pwifin, ift ein Sperrkegel angebracht, welder in den gezahnten duferften Rand 
tt Schnecke eingreift und dieſe in der erreichten age feftftellt. Wie dieſer Wind⸗ 
miſer auf einem hinlaͤnglich feften Geftelle leit in Horizontaler Ebene drehbar 
beeftigt werden könne, um entwebder nad ber Abſicht ded Erfinders traghar oder 
ietttchend zu fein, ift in der Seidmung blog angedcutet. 

Lag Anemometer von Hugh Hamel *) befteht im Wefentliden aus einem Pa- 

telelogramm von Staben, weldje mit Gelenken an einander fo befeftigt find, dap jie ſich 
Bila gropten Leichtigkeit bin und her ſchieben Laffen, wodurd die Winkel des Paralles 
usammd yeranbert werden. Diefed Parallelogramm ift mit einer feiner Seiten (dem 
ua Stabe) wagerecht befeftigt, aber fo, daß es mit derfelbe ber Richtung ded Wine 
iü gude entgegengeftellt werden kann. Zwei Seiten des ‘Parallelogramms hangen 
‘ime serticalen Ebene herab und die vierte Seite der erften ftet8 parallel. An 
“ne siecten Seite ift an bem cinen Ende, das etwas vorragen fann, cine Stoß⸗ 
“St ngebradt, auf Dem andern Ende ift ein ber Stoßfläͤche an Schwere entſpre⸗ 
Snieé Gegengewicht befeftigt. Zur Beit der Windftille find die Winkel ded Pa— 
elezramms rechte, d. h. die Geitenftangen hängen in der Berticallinie berab ; 
Uh aker ber Wind gegen bie Stoßfläche, fo weicht dicfelbe zurück, zugleich geben 
‘t Stitenflangen in eine ſchiefe Qage über und machen die eine einen fpigen, die 
it-re einen flumpfen(jenen zu 180° ergdngenden) Winkel mit der horigontalen Stange. 
ir tinem ber oberen Winfelpuntte bed Parallelogrammes ift eine Gradtheilung 
mzebtacht, um die Winkel gu meffen. Aus der Grofe diefer Winkel ſchließt man 
in auf Madtigfeit und Geſchwindigkeit ded Windes. Man Fann leicht beftinumen, 
re ztoß tad Gewicht fei, durch welded die ganze Vorridtung tn die den Gefegen 
T Schwere gemäße Stellung (fo daß die Seitenftangen rechte Winkel mit den 
etuontalen Stangen madden) gebracdt wird, weldem alfo bic Kraft ded Windes 
cetzegenzuwirken Hat. Bezeichnet Q diejes Gewicht und a den beobadtcten fpigen 
Sntel, welchen eine der herabgebenden Stangen mit der horizontalen Stange 
indt, dann ift Die Dem Drucke des Windes entgegenwirfende Kraft p == Q tang a 
n Lemgemaf, wenn die Stofflade 1 preuß. Quadratfuß grog ift, die Ges 
“rindigfeit des Windes —= 20,152 Y Q tang a in preuf. Sufen. Man fann 
st tie für verfdjiedene Werthe des Erhebungéwinkels a geltenden Werthe von p 
ust turd) Verſuche beftimmen und hiernad eine Scale berechnen, aus welder 
amittelbar zu jedem beobadhteten Erhebungswinkel a fiir ein beftimmtes Snftru- 
it die Windgeſchwindigkeit v gefunden werden fann. 


——e — — 


*) Philos, Mag. and Annals of Philos. 4832. Febr. p. 100. Maſch.⸗Enc. Bd. 1. S. 226. 
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Leupold *) fdlug cine Bindwage sor, an welder ein on cin 
horigontalen Welle ſenkrecht Herabgehender Arm eine dem Winde fenkredht entgeges 
gubaltende Stofflade trug, wabrend ein wagerechter Arm eine Wagſchale hielt, 
die man zur Herftellung bes durd den Drud des Windes geftdrten Gleichgewicht 
Gewidte that, aus denen man dann die Gewalt ded Windes berechnen fonnte. 


Die anemometrifdhe Windfabne oder dad Diplanometer von Val;® 
ift eine Bervollfommnung diefes einfacen Apparates. Diefelbe beruht dara 
daß burd eine Windfahne erft die Ridtung bes Windes genau beftimmt und be 
bie Kraft gefudt wird, welde nithig ift, um diefelbe Windfahne in einer geg 
bie Ridtung bes Windes rechtwinkeligen Stellung gu erhalten. Diefe Fal 
Gefteht aud einer freisfdrmigen Metallſcheibe, welche durch einen horigontalen 4 
belarin mit ber Spindel verbunbden ift. Auf der entgegengefegten Seite ift an! 
Spindel ein Hebelarm von gleider Lange mit dem erften angebradt, welder 
feinem Ende eine Kugel als Gegengewicht gegen bie Fahne tragt. Die Spin 
geht in einer fupfernen Leitung durd) bas Dad des Beobachtungszimmers, 1 
unten mit einem Sapfen in einer Pfanne und ift unmittelbar über demſelben! 
einem Pfeile verſehen, durch welden auf einer Darunter angebradjten Wink 
bie Windridtung genau angegeben wird. Um aud) die Grengen der Richtun 
werdnderung in der Beobachtungszeit zu erhalten, fteht an der Windrofe yu je 
Seite bed Pfeiles cin Qaufgeiger. Ueber Dem Pfeile ift ferner eine Rolle mit 
Spindel verbunden, auf deren Spur eine Seidenſchnur aufgewunbden iſt; die ! 
tere geht über eine Leitrolle fenfredt nieder und fann nad Erfordern mit tt 
ticferftehenden Federwage verbunden werden, deren Zeiger die Kraft beftimmt, | 
welder die Schnur angezogen werden mug, um die Windfahne in einer beftimm 
Ridtung und daher auc) bem Drucke des Windes das Gleichgewicht gu fall 
Hat man nun den mittleren Stand der Windfahne yu einer beftimmten Beit beobi 
tet, fo dreht man die Fahne um einen rechten Winkel herum und fixirt ſie in di 
Stellung daburd), daß man die Sdnur mit ber Feder verbindet; bie Angabe 
Federwage lift dann einen Schluß auf die Größe bes Drudes und der Geidu 
bigfeit bed beobachteten Windes gu. Es ift hierbei am vortheilhafteften, bie Dis 
flonen ber unten angebradjten Molle fo einguridjten, daß durch die Angabe 
Federwage ſogleich direct ber Druck bes Windes auf die Einbeit der Stoßfläche, 
hier wieder cin preuß. Quadratfuß fein mag, beftimmt wird. Iſt daberr 
Halbmeffer der vom Winde getroffenen Stofflade r, der ber Rugel, welche der Wi 
fabne das Gleichgewicht halt, R der Halbmeffer der an ber Spindel angebrad 
Rolle, e der Abftand ded Mittelpuntted der StoFflade von der Umdrehungs 
e, der Ubftand des Mittelpunttes ber Kugel von der Umbrehungsare und S die Gin 

2— 
ber Stoßflaͤche (alſo hier 1 Quadratfuß), fo wird R coe 
wobei r2 wx feiner Grofe nad nuriwenig von S unterfdieden fein barf. Wenn 
fiir ſchwachen Wind grofere Genauigkeit und fiir ftarfen Wind weniger ſchu 
kende Refultate verlangt, fann man zwei Pollen anbringen, von denen die 
etwa balb fo grof, bie andere boppelt fo groß ift, als der berechnete Halbmeffer 





*) Theatr. mach. gen. C. XVIII. p. 144. 
) Zach, corresp. astron. Vol. X. p. 339. Maſch.⸗CEncycl. Od. 1. S. 227. 
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tet; man bat bann für geringere Windgeſchwindigkeit die Fleinere, far größere 
Vindgeſchwindigkeit die groͤßere Rolle zu wablen und bie an der Federwage erhal⸗ 
imma Refultate im erften Falle doppelt, im zweiten halb zu nehmen. Sft de 
drderwage nad preuß. Bfunden juftirt und nennt man die fedeSmalige corrigirte 
Angabe berfelben p, fo ift aud) hier die Windgeſchwindigkeit — 20,1527 p. 


Fine fid) durch Einfachheit auszeichnende anemometrifde Vorridtung ift das 
Pentel mit einer an feinem Ende angebradten Kugel. Die Penbdelftange ift fo 
mt ciner Bindfabue in Verbindung gebradt, daß die Ehene, in welder fie ſich um 
ite Trehung8are bewegen fann, mit ber Ebene ber Windfahne zufammenfallt, 
alto turd dieſe ſtets in der Richtung des Winded erhalten wird, Dad Pendel ift 
uber feinen Drehungspunkt hinaus jo weit verlangert, daß beide Arme deffelben 
id tad Gleichgewicht Halten, aljo gegen beide Arme der Oruc des Windes, der fte 
aah entgegenge ſetzten Seiten gu drehen fudt, gleich ift, und diefe Urme find nad 
te Windſeite zu zugeſchärft, um ben Dru ded Windes gegen fte gu vermindern. 
th tem einen Ende bed Hebels aber ift eine Kugel befeftigt, welche ber Schwere 
wiß ferabhingt und bas Pendel zur Zeit der Windftille in perpendiculare Stele 
ing hringt. Der Wind drückt gegen die Kugel, beren dem Winde zugekehrte 
cuiläbe ſich ſtets gleid) bleibt, während ber Wintel, weldjen die Penbdel- 
tmx mit ber perpendicularen Linie madt, fic) fortwahrend anbdert, fe nachdem die 
iui ted Windes zu⸗ oder abnimmt. Gine Gradeintheilung , deren Mittelpuntt 
7a Trebungépuntte des Pendels, deren Nullpuntt in der perpendicularen Linie 
trem Punkte liegt, ift fo angebradt, daß man an ihr bie Winkel, welde die 
‘altlange macht, ablejen kann. Iſt Q daé auf den Mittelpuntt des Stoßes 
atte Gewicht Ded Pendels und a der Erhebungswinkel , fo ift bie bem Drucfe 
e Bindes entgegenwirfende Kraft — Q tang a. Die Wirfung des Windes auf 
ir Cherflace ber Rugel mit bem Halbmeffer r bei der Geſchwindigkeit v ift aber 
nb S mi —r⸗ je a ) 

dmidt *) —r2nxbw (3 +; r 4 pate: , wo b ben 
beremeterſtand in preuß. Zollen, w dad Gewicht eines preuf. Cubikzolles Queck⸗ 
dst bei O° Temperatur und q= _— iff. Wird w — 0,51786 Pfund 
Eb zu 28 Rarifer Zoll angenommen, fo wird mit Vernadlaffigung aller höhe⸗ 
a Botenzen bon v, welche bei geringer Windgeſchwindigkeit feinen Einfluß üben, 
lang @ == 0,000047235 r2 v2 und v — 145,502 VO lang «. 

re 

Sehr einfach ift aud ber anemometrifde Apparat von Pidering **), der 
mer Spille einer grofien Wetterfahne angebracht ift, die fid) mit der Fahne 
titi drebt und dem UApparate felbft die gehörige Stellung gegen den Wind 
wht. Es ift ndmlid) an der Spille in der Ebene der unbeweglich feftfigenden 
Gitar, aber auf der entgegengefegten Seite derfelben ein Ouadrant angebradt, 
m teffen Mittelpuntt (von weldem aus er conftruirt ift) ein gabelformiger Beiger fh 
ihn kann, ber an feinen unteren Enden, mit denen ex über die Gradthetlung des 
Vuabranten porragt, eine Bledtafel tragt, — die Stoßflaͤche des Anemometers. 


— 
— —— 


*) Theorie Des Widerſtandes ber Luft. Goͤttingen, 1831. S. 88. 
“) Philos. Transact. Tom. XLIII. N. 473. p. 9. 
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Dtefe wird oom Winde je nad) feiner Starke um einen mehr ober weniger grop 
Winkel gehoben, den man beobadtet. Der Quadrant ijt durch eine Horizont 
Querſtange befeftigt, bie über denſelben etwas vorragt, um ju verhindern, dag | 
Stoßfläche durch einen pliglicben Stoß des Windes um mehr als 90° emypor 
ſchleudert werde. 

Ganz ahnlich iſt Oertel's Anemometer, nur daß bei dieſem die Drebuny 
are ber Stoffdeibe ein fenfrecht auf ber Spille ber Fahne befeftigter Stab ift u 
der Quadrant burd eine Oeffnung in der Scheibe felbft hindurd geht *). Die at 
liden Vorridtungen, welche Herrmann **) und Dalberg ***) vorgefdla 
haben, übergehe id) als zu wenig praktiſch. 

Der vorzüglichſte nod hierher gehörige anemometriſche Apparat ift + 
G. G. Schmidt 7) angegeben. Das Anemometer daſſelben beſteht aus ci 
quadtatiſchen Platte AB Fig. J. und II. von ſtarkem Holze und hinlanglidem ¢ 
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widte, um bem Stofe ded Windes gu widerftehn. Buf diefer ift der metal 
Rahmen CCCC lothrecht aufgerichtet, in weldem fic ein zweiter Rahmen t 


*) Goth. Mag. Th. VI. St. 1. S. 89. . 
**) Mechan. verbefſ. Wind⸗ Regen: und Trodenheitebeobachter. Freib. u. Annab. 17 
Gebler MR. A. Bo. X. S. 2155. 
***) Aném. propre aux amateurs de météor. Erf. 1784. 
t) Pogg. Ann. Bd. XIV. S, 59. 
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tannen Metallftaben eeee mit feiner Are ggff leidt dreht, an deren oberem 
te ve die Windfahne befeftigt tft, welche bie Fläche dieſes Mahmené der Rich⸗ 
men tes Windes ſtets lothredt entgegenftellt. Am untern Gude ber Are ift ein 
getrer befeftigt, welder fid) uber der um ihre Ure dreHbaren Windrofe hh bewegt, 
rm ten Apparat ftets fo zu ridten, daß ber Wind gegen die Glade ded Mahmens 
CCCC blaft, ohne durch die verticalen GSrabe gehinvert yu werden. Die Winbd- 
foie wird Dann mittelft einer Magnetnadel orientirt. Quer durch den bewegliden 
Rabmen eeee geht cine feine ftablerne Are qr, an welder da bewegliche Pendel 
ibaa feftfigt. Der untere Theil diefer Pendelftange ba ift feilformig zugeſchaärft, 
tt obere Theil hd dagegen ift etwas breiter, fo daß der Stoß bes Winded gegen 
tite br nabe gleich und ver Einfluß diefer Stange daber befeitigt wird. Die 
Shite m aus dünnem Reffinghled ift dazu beftimmt, bie Starke des Windſtoßes 
r mefen; ihr Durdymeffer betrug 0,15 Dieter, die Lange ter Pendelftange bm 
"3 Retr, Der Winkel, bis zu welchem der Wind die Scheibe m Hob, wurde 
rind $8 Armes bd an einem Grabbogen ce gemefien, welder am oberen 
sl f ted Rahmens eeee, auf deffen Fläche lothrecht, befejtigt war. Wuf dem 
“cthogen befand ſich zugleich cin leicht beweglicher, fogenannter fliegender Snder i, 
side turd die Spige bed Hebelarmes fortgeſchoben in Der gropten erreidten Ente 
“zag ftebn blieb; body muß man ſich dieſes Mittels nur bedienen, um plötzliche 
~“? Mitige Windſtöße gu meffen, da die gewöhnlichen geringeren Oscillationen 
“Zt und beffer am Kreisbogen unmittelbar abgeleyen werten. Am unteren 
itenrder Bendelftange befindet ſich ein verſchiebbares Bleigewicht p, 2 Loth ſchwer, 
“oir Geftalt ciner flachen Linfe, welches dazu dient, Den veraͤnderlichen Schwer⸗ 
2 t3 Pendels gu reguliren und dadurch daſſelbe Pendel fir ſchwächere und 
Cree Winde mehr und minder empfindlich gu machen. Das Gewicht hat meiſtens 
‘Mage, DAB der gemeinſchaftliche Schwerpunkt zwiſchen b und m fallt und fomit 
‘8 Geſammtgewicht Des PendelS == 5,104 Loth Cöln. auf den Mittelpunkt der 
Zwbiide reducirt mit 2,552 Loth in Rednung fommt. An der bei gg anges 
mradten vertical gerichteten Fahne hat Sd mitt nod eine Vorrichtung angebradt, 
im die Abweichung der Windrichtung von rer Horizontalen Ridtung beobachten 
x femnen. Dieſe Einrichtung ift Durd die punftirten Linien (Big. 1.) angedeutet. 
Zi beftebt aus ciner Gorizgontalen Windfabne 8, veren Ebene auf die der 
ocicalen Fabne ſenkrecht gerichtet ift. An vieyer, die fich in ihrem Schwerpunkte 
“ay leicht in verticaler Ebene bewegt, befindet fic cin des Gleichgewichtes wegen 
1 tem Gewicte « befchwerter Beiger, welder auf dem Gratbogen gg bie Neigung 
't Sabne gegen den Horizont und fomit die Neigung ter Windridtung angiebt. 
Sit ter Neigungswinkel bes Pendels gegen die Verticallinic, unter weldem 
= mit tem Windſtoße ing Gleichgewicht tritt, == a, fein auf den Mittelpunkt der 
Ztoßflaͤche reducirtes Gewicht — Q, fo iſt unter der Vorausſetzung, daß der ſchiefe 
Zreß ten Geſetzen der Zerlegung der Kräfte folge, der Stoß des Horizontal wehen⸗ 


s Windes, welchen dad Pendel aufnimmt, — Q sine , daher (wenn die Stoß⸗ 


“ste etwa 1 Quadratfuß grog ift) die sBintaeftwindigtit v =” Y Qsina, 


trt fi einem Windftofe, welder unter dem Winkel 4 gegen ren Sorizont gencigt 


tm 2182 in od 20, 1524 hem b 
cos (a + A) Q sin « oder = co (ap) Qsina, je nachdem burd 
25 * 
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B die Reigung ded Windſtoßes gegen die Stofebene vermehrt oder vermindert wird. 
SAHmidt hat zur Benugung ſeines Anemometers nadfolgende Tabelle berechnet 
welder diejenigen Verfuce zu Grunde gelegt find, bie Boffut *) uber den Wider 
ſtand des Wafers beim fdiefen Stoße befannt gemadt hat, indem nad {eine 
eigenen Berfuchen **) die Bewegungsgefege elaſtiſcher Flüſſigkeiten, foweit fle vo 
Drud und Schwere abbangen, denen der tropfbaren ganz analog fein follen. 


| Stof — | Geldwindigteit | inkl — 





~ Pinkel Geſchwindigten 

















































1 0,0449 
2 0,0899 
3 0,1339 
4 0,1798 
8 0,2248 
6 0, 2697 
7 0,3150 
8 0,3603 
9 0,4056 
10 0,4509 
41 0,4961 
42 0,8414 
43 0,8929 
14 0,6444 
48 0,6989 85,95 
16 0,7474 89,12 
47 0,7989 92,20 
48 0,8504 95,46 
49 0,9138 98,63 
20 0,9766 101,80 
21 10397 104,78 
22 1,1082 107,76 
23 14,1689 110,74 
24 4,2290 113,72 
28 14,2830 116,70 
26 1,3376 119,68 
37 1,3919 123,02 
28 14,4462 126,18 
29 41,6007 129,34 
30 4,680 132,80 
34 1,7401 138,72 
$2’ 1,8252 138,04 
33 41,9103 142,16 78 6,144 235,04 
34 41,9054 448,38 79 6,179 255,92 
35 2,0808 148,60 80 6,214 256,80 
36 21660 131,94 81 6,249 237,46 
37 2,2680 138,28 82 6,284 258,12 
38 2,3700 188,62 83 6,318 238,78 
39 2,4720 161,96 84 6,384 289,44 
40 2,5740 168,30 85 6,372 260,10 
41 2,6760 168,72 86 6,390 260,46 
42 2,7780 172,14 87 6,408 260,82 
43 2,8970 178,86 88 6,428 261,18 
4 3,0160 178,98 89 6,442 261,54 
4s 3,1380 182,40 90 6,460 261,90 


*) Boffut, Hydrobynamik. Theil. *) Gilberts Ann. Bd. LAV. 6. 39. 
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Das wefentliffte Sti deS Anemometer von Qomonofow *) ift ein 
af tadialen Schaufeln von Bled verfertigtes Rad, welded in einer faftenformigen 
Vindfahne fo angebradht ijt, daß es ftets nur mit feinen zu oberft fiebenden Schau⸗ 
feln aud tem Raften vorragt und daß feine Umdrehungsare ſenkrecht auf die Wind⸗ 
ridtung zu ſtehen kommt, fobald fid) bie Fahne in diefe einftellt. Das Rad wird 
turd ben Wind im Verhältniß feiner Starfe in Umbdrehung gefegt. Die weitere 
Lerridtung yur Beobadtung und Selbftregiftrirung bes Inftruments ift viel zu 
complicit, um braudjbar yu fein. 

Giner anderen Madvorridtung hat fi Hirfddmann ™) bedient. Das 
inemometer deffelben befteht naͤmlich aus einem fleinen Rade, welches einem ober⸗ 
‘Sladtigen Waſſerrade ähnlich geſchaufelt ift und an einer fenfredjten Welle ſich 
echt. An bem Umfange ded Rades ift ein halbcylinderfSrmiger Mantel angebradt, 
elder fid) um die Ure deB Rades dreht und mit einer Windfahne fo in Verbin⸗ 
tang feht, daß Durdy die Legtere, wenn fie fic in ben Wind ftellt, ſtets die Halfte des 
Fabeé turd ben Mantel verdedt wird und daher der Windſtoß nur gegen bie andere 
filfte fi geltend machen fann. Die Umbrehungen dieſes Rades werden durch 
tin Zaͤhlapparat .abgenommen, welder aud mehren verbundenen Zahnrädern 
kites kann, ähnlich wie der bei dem Woltmann’ ſchen Flügel (f. d. Folg.) 
cérichene, und aus der Umdrehungszahl bes Rades wird auf die Windge- 
seutighit gefdloffen. Eine weitere Borridtung foll das Inftcument zu einem 
“Singtrirenden madjen. — Das Dinglinger’ ice *) Anemometer befteht aus 
mata eben erwähnten abnliden Made an verticaler Are. Daſſelbe fieht in 
fam ainbrifijen Gehaufe, deffen Seitenwand aus Bledtafeln befteht, die fammt- 
‘dat ber Tangente ded umfdliefenden Chlinders einen gleiden Winkel bilden 
usta iußeren Sdhaufeln eines oberfdladjtigen Rades im Durchſchnitte gleiden, 
tly ber in ixgend einer Richtung wehende Wind nur auf einer Seite zwiſchen 
heen Mecdtafeln eintritt, auf der andern Geite aber abgleitet. Wn ber Welle 
“Starh ben fo eintretenden Wind getroffenen Rades befindet ſich ein ſpiralför⸗ 
watt Kamm, von weldem eine Sdnur über eine Rolle nad) einem Gewidhte gebt ; 
* tober das Gewicht gehoben ift, von einem defto laͤngeren Hebelarme geht die 
cour aus, deſto grofer ift baber aud) bas Moment deffelben, und das Mad iſt 
mrad nicht yu einer ftetigen Bewegung eingeridtet, fondern dreht ſich nur fo 
mt, bis der Stoß des Windes auf die Sdhaufeln bes cingefdlofjenen Rades dem 
Romente bed Gewichtes gleich wird. 

Das Anemometer, welded Chrift. Wolff t) angegeben, befteht feinen 
Mentliden Theilen nad) aus einem Heinen Made mit Windmihlenfligeln, wel- 
M4 turd eine Windfahne gegen den Wind eingeftellt wird. Der hintere Theil 
© Bindfabne bildet einen flacen Kaſten, in weldhem fic die weiter gu beſchrei⸗ 
enden Theile ded Upparated befinden. Dicfe find gunddft eine Welle, an wels 
it fid bie Windmühlenflügel befinden und welche ſich mit biefen umbdreht. An 
fH im Raften gelegenen Theile dieſer Welle befindet fid) cine Schraube ohne Ende, 
ih in bie Zabne eines Zahnrades cingreift und diefes umbreht, fobald ſich die 





*) Novi comment. Petrop. T. Il. p. 128. Gehler N. A. Bo. X. S. 2162. 
**) Allgem. Mafdhinen-Eneyel. Bo. 1. S. 234. 
1 ee pold Theatr. mach. gen. c. XVII. p. 133. Allgem. Mafdinen-Enevel. 


7) Elementa math. univ, Hal. 1743. T. Il. p. 408. Gehler R. A. Bd. X. S. 2189. 
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Windmühlenftügel bewegen. Es ift aber an diefes Rab eine Stange befeftiat 
welde an ihrem Ende cin Gewicht tragt. Diefe Stange mit dem Gewidt hang 
urſprünglich ſenkrecht herab, fobald aber ber Wind gegen die Windmihlenfligs 
wirkt und diefe dad Zahnrad zu drehen anfangen, hebt fid) bie Stange mit der 
Gewicht unt einen Winkel gegen die friihere Ridtung. Den Gefegen ded Lebel 
gemag ift die Gegenwirfung bes Gewichtes um fo flarter, je größer ber erwahnl 
Winkel wird, um welchen ſich die Stange hebt. Das Gewicht Halt endlich der Kra 
des Winded bas Gleidgewidt. Man fann folglich aue ver Größe ded Wintel 
einen Schluß auf die Starfe bed Windes maden. Da bas Gewidt am Hebelam 
nicht im Gtanbde ift, bas Rad zurückzudrehen, nachdem ber Dru ded Wind 
nadgelaffen bat, indem alsdann die Schraube ohne Ende her Rückdrehung Bite 
ftand leiftet, fo giebt die Stellung des Hebelarmes mit dem Gewidt, wenn wi 
das Inftrument von Beit yu Beit beobadtet, bas Marimum an, welded die Ku 
des Windes in ber Zwiſchenzeit erretdht hatte. Da das Rad mit dem Hebel { 
erwabnten Raften eingefdloffen ift, fo fann man die Stellung ded Hebelé i 
leicht Geobadjten, dedwegen ift bie Ure ded Rades etwas verlingert, ſo taf j 
eines Ende etwad über dad Bret ded Kaftens Hervorragt, und an diefe Vorrag 
ift ein Seiger befeftigt, welder dem Hebelarm im Innern genau parallel ift, ¢ 
alle Stellungen bed Iegteren äußerlich angeigt. Iſt nun auf dem Raftenbret w 
eine Gradeintheilung angebracht, deren Nullpuntt die verticale Stellung deb 3 
gers bezeidnet, fo fann man bequem die Winkel ablefen, wm welche inwendig | 
Hebel durd den Winddruck aus ber verticalen Stellung gebradt wird. 4 
ſchwache Seite biefer Vorrichtung ift, dah fich auf rationellem Wege fdwerl 
beftimmen laͤßt, welde Windftarfen den Beobachtungswinkeln entſprechen. x 
fonnte diefe® Anemometer vielleicdht nad einem Vougqguer’ ſchen Inftrumente t 
liren. Gin anberer Uebelftand ift, daß das Inftrument bie Sdwanfungen in 
Windftarte gar nidt angiebt, fondern nur die Marima, indem ber Hebel 
nadlaffendem Winddruce sur verticalen Stellung nidt zurückgeht. Diefem 
ſtand liefe fid) abfelfen, wenn man nad Leupold'e *) Borfdlage ſtatt 
Hebeld mit dem Gewidte (und flatt der Sdhraube ohne Ende mit Babnrat) 
Welle der Windmühlenflügel mit einer conifden Spindel (wie die Schnecken 
Ubren) verfabe, und über diefe cine Schnur mit einem Gewidte fo widelte, | 
fid) beim Umdrehen der Spindel durch bie Gewalt bes Windes ber Wngriffeys 
ver Gewidte mit der Sdnur immer weiter vom Drehungspunkte entfernte, 
endlid) bad Gewicht dem Winddruce bas Gleidgewidt Hielte. 

Eine andere Berbefferung rührt von Sd ober ) her. Pier ift dad di 
die endlofe Schraube ber Fluͤgelwelle bewegte Zahnrad mit einer Anzahl oon € 
ten verſehn, welche cinen Hammer Heber, der nad je 6 oder 12 Umbdrebun 
der Welle cinen Schlag auf cine Glode gicht. Je fchneller die Windmithlenti 
fi umdrehn, defto ſchneller folgen bic Glockenſchläge auf einander. S dro! 
wat bemüht, den Neigungswinkel ber Fligel gegen die Windridtung zu finten 
weldyem der Schwerpunkt jedes Fluͤgels einen ebenſo grofen Weg bet feiner 
drehung zurück legt, al8 der dic Umbdrehung bewirfende Windftrom. Er gla 
diefen Winkel gu 52° Heftimmen gu fonnen. : 














— — — 


*) Theatr. mach. gen. C. XVIII. p. 134. 
9 Hamb. Mag. Bo. IX. Gt. 2 und 3. 
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Peliffon *) lief von dem gefdidten Uhrmacher Dro} ein Anemometer 
anfertigen, welches aus vier Heinen Windmihlenfliigela und eines beweglichen hort 
iontalen Ure beftand, die durd eine geeignete Windfahne jederzeit dem herrſchen— 
tn Winde entgegengehalten und durd) dicjen umgetrieben wurden. Die Are war mit 
nem Anjage verjeben, welder bei jedem limlaufe ein gezabnted Rad mit 100 Zah- 
om um einen Zahn weiter rückte, wodurch zugleich ein Hammer gehoben wurde, wel⸗ 
ait ſib nach einer ganzen Umdrehung dieſes Rades auslöſte und gegen cine Glocke 
itlug. Biernach erfolate bei je 100 Umlaufen der Windmühle ein Schlag, und je öfter 
lade Schlage in einer gegebenen Beit erfolgten, defto Heftiger webte ber Wind. 

Lem Wolff’ fcen Inftrumente verwandt tft aud) bas von Leutmann 
cgcyebene Anemometer **). -Derfelbe wabhlte cine vertical fkehende, oben und 
omen mit conifden Spigen in Vertiefungen leicht und mit geringer Reis 
ing bewegliche Ure. Am oberen Ende derfelben befinden ſich gwei einander 
tarallele, um cine angemeffene Höhe yon einander abftehende Scheiben, zwi⸗ 
‘dm tenen, je nady der Größe, acht ober mebrere vertical ſtehende, fammtlid 
21d ciner Seite gefrummte Bledhe befeftigt find, die demnach eine Art von Trome 
mi filten. Indem dann der Wind, von welder Seite er aud) wehn mag, an den 
<axtn Krümmungen abgleitet, fid) dagegen in den durch die Blede gebildeten 

kungen fingt, treibt er diefe Trommel ftets nad) der nimliden Richtung um 
“zemticale Ure. Die Tromumel befindet ſich über einem Kaften, in weldem der 
Sty Rechanismus angebradt ift; fie felbft bietet bem Winde von allen Seiten 
itm Qurritt bar, indem bloß zwei vertical aufgeridtete Stangen oben einen 
Larkin tragen, in Deffen Mitte ſich bie Vertiefung befindet, worin die obere Spige 
Tu eindtiſchen Are laͤuft. Einige Zoll unter der oberen Decke des Kaſtens iſt 

“tr dre eine Schnecke mit einer ſpiralförmigen Windung befeſtigt, um welche 
> cre Schnur ſchlingt, bis die größeren Radien der Schnecke einen fo ſtarken 
Eitertand leiſten, daß der Wind denfelben nicht weiter überwinden fann. Die 
Cémn linft von ber Schnecke an über eine in verticaler Ebene angebradte Rolle, 
lan uber eine zweite gleichfalls verticale, die mit der erſten zwei rechte Winkel 
rutt, iſt dann um eine Trommel geſchlungen und am andern Ende mit einem 
Timefjenen Gewichte beſchwert. Die Axe dieſer Trommel geht durch die eine 
Criemand des Kaftens, und traͤgt an ihrem Ende einen Zeiger vor einer getheil⸗ 

im Sdeibe, auf welcher man vom Nullpuntte oder ter gänzlichen Windjtille, dem 
éalltante der Trommel, anfangend die jedesmalige Staͤrke des Windes ablieft. 
km aber zugleich das Marimum ber Intenfitat aud) Dann zu Fennen, wenn Diefed 
3 ter Abwejenheit des Beobadhters ſtattgefunden hat, ſchiebt ber evfte Beiger mite 
Cit cined Heinen Zapfens einen zweiten leicht bewegliden Zeiger vor fic) bin und 
im ihn auf derjenigen Stelle ſtehn, bie das jedesmalige Marimum angiebt. 

Durd bejondere Zweckmaͤßigkeit zeichnet fid) die Einrichtung eB HH Dro metri« 
iten Fluͤgels von Woltmann oderdes Woltmann'ſchen Flugels*) 
"ia;, moulinet de Woltmann) aus, welder beftimmt ift, die Geſchwindigkeit des 
licjenden Waſſers ſowohl, als aud) ded Windes zu meſſen. Hülſſe 7) bat bem 


‘) Beobadtungen und Gntbedungen aus der Naturfunde von einer Gefellfdhaft nature 
denter Freunve in Berlin. 1790. Th. 10. 
“*) Instrumenta meteorologiae inservientia. Wittenb. 1728. p. 116. Gefhler N. A. 
® 1.6. 2160. 
) Theorie u. Gebrauch bes hydrometr. Bliigele x, Hamb. 1792. 2. Aufl. 1838. 
i) Wg. Maldh.-Eneyel. Bb. 1. S. 236. Bergl. Polyt. Centralbl. 1837. S. 383. 
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Boltmann'fdjen dlügel folgende Einrichtung gegeben. L, IL, IL, 1. 4 
das Snftrument in feinen eingelnen eee! oe l. re Seitenanfidt ; ta 


1 “ 


boone 


eine Vorderanſicht; Gig. Il. ein Durdſq 

parallel mit Sig. II. nad) der punftirten 

in Big. L., und Gig. IV. die Anficht der Git 
mgefegten Seite. Der Biigel AA, welder 
n Winde gugetehrten Seite zugeſchaͤrft iſt. bi 
tauf ibn geſchraubten Platte B das Geftell,1 
ard den Anfag C an die Hiilfe D befeftiget 
Taft ſich durch etne Preßſchraube an den € 
tigen, und fann aud) auf einen Anfag von ( 
gt werden, dag burd eine mit der Schtau 
Diilfe D angefdyraubten grofen Gagne dad Suf 
mmer in den Wind geridtet und in demic! 
n wird; bad Gewidt ded Inftrumentes if 
bas der Fahne beflimmt, bag der gemeinitt 
Shwerpuntt ungefabr in die Mittellinie v0 
Qn dem Biigel A liegt oben die Stahlwell 
bei a mit einem Geftemme verſehen ift, bei b 
tem coniſchen Loche gegen die gehartete Si 
yraube b ftemmt, und zwiſchen a und e fo in 
lirtes ager von A cingelegt iſt, daß fle nad ¢ 


Trennung der beiden Theile A und B herausgenom 
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rata kann. Bet c iftan ver Welle cin zweites Geſtemme und hinter c ift diefelbe auf ein 
enuf stertantig gearbeitet und verläuft Dann in cine Schraube; auf das vierFantige 
Sid ift ter ſechseckige Meſſingkopf d angeſchoben, welder Durd die Schraube e bes 
Mt wird und auf drei abwechſelnden Geiten die gefpaltenen und nad augen 
-*h enrad conijd) verjungenten hohlen Sdraubenipindeln Fenthalt, über welche 
ciſchrauben g geſchraubt werden, um die hineingeſchobenen Flügelſtäbe h in ben 
ee ber thnen gegebenen Stellung gu befeftigen. Um die an den Staben h 
TL ben Sliigel I unter einem beftimmten Winkel gegen die Windridtung ſtellen 
+t, ift an der vorbern Seite von A die Hulfe K angefdraube, in welder 
“tt sievfantige Stab L mit ber unten angebrachten Platte M bin und her ſchie⸗ 
“Jen tn ber erforderlichen Stellung durch die auf die Feder k drückende Preßſchraube 
“man laͤßt. Die Platte M tragt eine Kreistheilung und iſt in einer ſolchen 
an an L befeftiget, daß Der Mittelpunft dieſer SKreistheilung bei fenfrechtem 
“2 be8 Inſtrumentes ſenkrecht unter dem Mittelpunkte des Kopfes di fid) Hefindet. 
Um die Anzahl der Umbdrehungen der Flügelwelle H zu zählen, ift an berfel- 
cine Straube N angebracht, welche in dad mit 100 Zaͤhnen verſehene Rad O 
“mit; an O befindet fic) cin 10 ſtoͤckiges Getriche P, welded in Dad Rad Q 
mg 3ibnen und 3ugleid) in bad neben Demfclben Liegente Rad R von 100 
“nen tingteift. Das Mad O drebht ſich um den Sapfen | und die beiden Mader 
t Rum ten Bapfen m. Der Umfang von O ift mit ciner Theilung von 
My * verſehen, welche ſich an dem feſtſtehenden Zeiger Z vorüberbewegt; auf 
tine Theilung in 10 gleiche Theile nach der entgegengeſetzten Richtung auf⸗ 
“Men und es werden auf derſelben dic Theile durch ten Zeiger Y beftimmt. Da 
“i ket jeter Umbdrehung der Sliigelwelle bas Zahnrad O um einen Zahn vorrückt 
TR dh nad zehn Umbdrehungen von O einmal Herumgedreht hat, fo wird die 
‘tellus son O die Giner und Zehner der Umdrehungszahl, die von R die Hune 
beſtimmen. Sat fid) nun R einmal herumgedreht, find alfo 100 Zähne defs 
cman tem Getriebe P voriibergegangen, fo miiffen aud) 100 Zabne von Q an 
melken voritbergegangen fein, Q hat aber nur 99 Babne, es Hat fic) daber ein 
33 Mal und um den Winkel eines Zahnes herumgedreht, d. 6. es hat ſich gegen 
meinen Zahn oder umt 1/,o9 eine vollen Umdrehung von R verfdoben. Wird 
“ct auf ter Seite oon R, welche bem Made Q gugewendet iff, eine 100 theilige 
Tubeilung aufgetragen und an einem beliebigen Punkte von Q, etwa bei n, ein 
L 
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Zeiger angebracdt, fo werden durd n die Taufende und Sehntaufende ver Umere 
bungSzahl beftimmt werden und die drei Mader O, Q und R fommen erft nx 
100000 Umbrebungen der Flügelwelle H wieder in cine vollfommen gleide Ctl 
Iung zu cinander. Goll bas Inftrument nicht zum Bablen der Umbrehungen t 
einer Tangeren Zeit angewendet werten, fo Fann dad Rak Q gang wegfallen. Um de 
Bablapyarat mit der Sligelwelle verbinden oder von derfelben trennen yu fonna 
find bic beiben Zapfen m und | an bem Stege S befertigt, welcher jeinen Drebung! 
punft ig o bat, mit dem entgegengeſetzten Ende durd A hindurchgeht und mit te 
Drahte p verbunten ift, welder nach dem ringformigen Hebel T führt; ber legte 
umſchließt die Hilfe D, hat zu beiden Seiten verjelben bei s feine Drehpunkte w 
ift mit Der Schnur q verbunten, welche zu dem Standpunkte des Beobachters herumt 
geht und nach Grfordern um dic Rolle U an der unten mit der Preßſchraube Wf 
feftigten Hilfe V herumgezogen werden fann. Sft dic Schnur angezogen, fo befint 
fic) ber ZBablapparat im Eingriff mit her Schraube N, und damit die Zabne von 
nicht gegen H drücken, ift bie Hohe, bis zu welder S gehoben werden fann, turd! 
Hohe ded Ausſchnittes, in welchem ſich ter Mopf von S bewegt, begrengt ; wil | 
Schnur nadgelaffen, fo drückt die Feder X den Steg zurück, dic Zahne von O fom 
auger Ungriff mit ber Schraube N, und der Zabhlapparat fteht augenblidlid i 
ba die unteren Zähne von O in ein auf A befeftigteds Sammtſtück treffen. © 
und Feder find in Fig. IV. deutlid) zu fehen, Pagegen ijt in Fig. 1. die theilw 
ſichtbare Feder und in Fig. II. Fever und Steg nidt mit abgebildet. 

Vermöge der Ginridtung des Kopfes d laffen fid) Flügel von veridieta 
Form und Armlange mit der Fliigelwelle verbinden, und es Lage fic) augert 
nod) cin dreifliigcliges leichtes Windrad anichichen, bei welchem die Flügel Ca 
brate von 1,14“ preuß. Seitenlänge find, deren Mittelpuntte fic in einer Entj 
nung von 1,295" von der UmPrehungsare befinden, und welche ebenfallé in | 
liebige Neigung gegen den Wind gebradt werden fonnen. Die Flügel find abel 
wie Die auf der gegenuberftchenten Seite abgebildeten aus leichten Meſſinggeſtel 
und dazwiſchen eingenieteten dünnen Platten von Marienglas gebildet, um die! 
thige Leichtigkeit und Steifheit zu erhalten, und find an ſtählernen Armen befeit 

Soll mit dem Inſtrumente beobachtet werden, ſo wird es mit ausgerüch 
Zaͤhlapparate, deſſen Stand vorher anzumerken iſt, in den Wind gebracht, unt ne 
dem Lic Flügel ihre ſtetige Bewegung angenommen haben, wird beim Eintrin ei 
neuen Minute durch Anziehen und Feſthalten ber Schnur der Zablapparat cin 
rudt und nad) Verlanf von 1, 2 oder 3 Minuten wieder ausgerucdt ; nimmtt 
nun ben Stand Ped ZBablapparated ab und beftimmt dic Differenz gwijden | 
erften und dem ſpätern Stante, fo gicht diefe die Anzahl ber Umdrehungen 
Slugelwelle an, durch welche unter der Vorausfegung, daß au jeder Umdreb 
gleid) viel Beit erfordert wurte, nach ver fpater anguacbenden Formel die mitt 
Windgeſchwindigkeit wabrend ter Beobachtungszeit gefunden wird. 

Der Woltmann fhe Flügel von Combes *) iftin nachſtehenden drei At 
dungen in Gcitenanjidjt, vorderer und oberer Unfit abgebildet. Er befteht 
einem Windrad mit vier quadratifden Flügeln S, weldye 0,0225™" Seite haben, 
einem leichten mit §littergold bezogenen Meffinggeftell beftehen und mit ihren Me 





*) Annales des Mines 1838. T, XIU. p. 103. — Allg. Maſch.⸗ucycl. Bd. 1. S.: 
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punften 0,02625™ son 
der Umbrebungsare abs 
ftehen. Die in zwei 
Stablipigen auggezogene 
Ure A drebt ſich in zwei 
Adhathiitden, welde an 
ten Eaulen F und G ane 
gebracht fine, und ift mit 
ciner Schraube verfeben, 
welche in tas hundert⸗ 
ybnige Rad B eingreift: 
in Der Welle von B ift 
cin Sift, welder über 
dem Rave E mit 50Stecig- 
radyibnen fteht und bet 
jeter Umdrehung gon B 
cinen Zahn von E forte 
ſchiebt. Damit aber bas 
Rav dann fteben bleibt, 
ift unter demſelben die 
ſehr leicht bewegliche Fee 
ter H mit einem an ihrem 
Ende befindlichen kegel⸗ 
foͤrmigen Anſatze ange⸗ 
26* 
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bradt, weldje auf daé Rad E alé Sperrkegel wirkt. Die Wellen beider Rader t 
und E rugen in den Trägern L und M, und an F find die beiden Zeiger | und & 











fiir beibe Raver angefdraubt, die auf der von 1—100 gehenden Theifung ¢ 
B bie Giner und Zehner, auf der von 1—50 gebenden Theilung von E ater 
Hunderte der Umbdrehungen der Bliigelwelle A angeben. Die gefammten Ini) 
find auf der Bobdenplatte PP angeſchraubt, mit welder der Stab Q vertun! 
ift, welder gum Tragen der Vorridtung und zum Ginjegen und Fefthalten 
einem Raften dient. Wn der Saule G hat der Hebel D in einem Zapfen iti 
Drehungspunkt; diefer Hebel fallt unweit der Are in die Arme des Flügelrades 
feinem oberen Ende ein, wabhrend fein untered Ende mit einem Selig verichen 
in weldem cin Stift von R aué hineinragt; R felbft aber befindet fic) jenfredt 
dem einen Ende des Hebels NN,, welder unter der Platte P liegt und bei O iti! 
Drebungspuntt hat, bei Naber mit der Schnur T und bei N, mit ter Sanur C verb 
den ift. Um die Verbindung zwiſchen D und NN, möglich zu machen, bat P an 
entfpredenden Stelle eine bogenformige Oeffnung, durch welde R hindurdal 
Durdh Angiehen der Schnur C wird die Sperrung D aus dem Fliigelapparate 
rückt und die Flügel felbft bem Ginfluffe des Winded überlaſſen; durch Anzit 
der Schnur T dagegen wird die Sperrung D zwiſchen die Flügelarme eingelegt | 
die etwa ftattfindende Bewegung der Flügelwelle plötzlich gehemmt. Bei der Ve 
adtung find juerft die beiden Zeiger auf O gu ſtellen, durch Angiehen von T 
Sperrung D eingulegen und das Inſtrument vem ungeftirten Winde darzubiel 
Bird nun mit einer eintretenden Minute C angegogen, fo wird fidy A gu ore 
anfangen, und wenn dann nad zwei oder Drei Minuten C angezogen und vie U 
drehung plötzlich unterbrodjen wird, fo giebt der Zablapparat die Anzahl der 
der Zwiſchenzeit gemacten Umbrehungen an. 

Mad der Originaleinriditung von Woltmann ift die ſtählerne Flüge! 
14 Zoll lang, an den Ruthen 1/4, am antern Ende 1/,” ſtark und an ben Rut 
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mit einem Ginfdnitte verjehen, bet welchem ſie mit einem 1/;—1/,” ftarfen Zapfen 
aut ciner fupfernen Gabel laͤuft, wabrend fid) die am anteren Ende befindlide 
erige gegen cin fupferned Lager im Geftelle ſtemmt. Dic Muthen find von Stahl, 
inter Are 2—2.5/", am Flugbrete 1“ flarf und auf cinem vierfantigen Zapfen 
er ‘Ure mit einer Schraube befeftigt. Die vier Flugbreter find von hartem Holze, 
qa polirt, nad allen Seiten fcharf, in der Mitte aber mit einer anlaufenden 
ctirte verſehen und Port angebobrt und auf dic Ruthen geftedt; fic fint 2,5 
eit unt 5“ lang und fteben unter cincm Winkel von 481/,° gegen den Wind; der 
Ninelpuntt der Flugbreter fteht 19,1// von der Are der Welle ab. Der Schwerruntt 
ter zanzen Flügelwelle liegt ta, wo dieſelbe auf der kupfernen Gabel läuft; Axe und 
Hutben jufammen wiegen 30 — 36 Loth. Tic Sdhraube an der Flůgelwell⸗ greift 
Li tin hundertzaͤhniges Meſſingrad von etwa 6’ Durchmeſſer, welches auf einem 
x einem Faden beweglichen Stege fo aufruht, daß es beim Heben des Steges von 
tt Schraube gedreht wird, beim Niederlaſſen aber, wo der Steg durch fein eigenes 
“riot finkt, in einen am Geftelle angefepten Bahn cinfinkt, welder, indem er fich 
;ꝛiben zwei Radzähne einlegt, ein weiteres Fortdrehen unmöglich macht und zu— 
‘uid ald Inter dient. Zwiſchen der höchſten und tiefſten Stellung ded Steges giebt 
creb cine mittlere, in welder bas Zahnrad weber bie Schraube nod) den Inder 
“sth unt Daher fo geftellt werden Fann, daß eine fede Beobadtung mit O beginnt. 
Was nun ben zur Ermittlung der eigentliden Windgeſchwindigkeit fo nöthi⸗ 
” {eiammen§ang zwiſchen Umdrehungszahl und Größe bed dabei vom Wintec 
‘xelegten Weges betrifft, fo fudte Woltmann durd Berednung von Vers 
th Luft und Waffer ben Winkel (48'/,°) zu beftimmen, unter weldem die 
‘ ‘ardhreter gegen den Wind geftellt werden miiffen, damit der Mittelpunkt des 
cuss bet Diefen Glugbretern einen Weg durchläuft, welder Dem vom Winde gus 
cdaclegten Wege vollkommen gleid ift; allein da eine Proportionalität der Um— 
ht mit der Windgeſchwindigkeit hauptſächlich wegen bed mit der Ginridtung deb 
“Fhrumented verbundenen conftanten Wirerftandes nicht ſtattfinden fann, fo ſcheint 
“t Auffintung dieſes Winkels swedlos und Woltmann ſelbſt mußte noch eine 
‘rection wegen Der Reibung anbringen. Ga laͤßt fic für jeden Neigungswinkel des 
Kicgel8 ter Sufammenhang zwiſchen Umdrehungszahl und Windgeſchwindigkeit 
“ud cine einfache Formel darftellen, deren Geftalt ſich nach vem Geſetze der Ein— 
ng tiner bewegten Flüſſigkeit auf eine ebenfalls bewegliche Fläche beſtimmt. 
kijei“) ab ber “ee einer ebenen, in Der Richtung YX beweglichen Flache, 
welde gegen diefe Richtung uns 
ter Dem Winkel aCX=—«u ges 
ao neigt und in Der Ridtung AB 
jenfredt auf XY dem Stoße 
einer bewegten Flüſſigkeit aus- 
geſetzt ift, durch den ſie ſich gleich⸗ 
7 „y formig von C nad X gu fortbe- 
wegt. Die Geſchwindigkeit dies 
jer audweidenden Bewegung fei 
nad) Grofe und Midtung Cm 
j ==u, die der ftofenden Flüſſig⸗ 
. feit On — v. Wird nun Co, 










Reqh der Ableimng von Gombes a. a. O. S. 108. Aus Maſch.⸗Enc. Bd. I. S. 239 f. 
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auf CY x= Cm gemadt und dad Parallelogramm Cm, rn gezogen, fo dridt Cr 
— U U nad Größe und Richtung die relative Geſchwindigkeit der flofenden Flüſſig⸗ 
feit gegen bie ald ruhend gedadte Ehene aus. Nimmt man an, dap Der Normal: 
druck einer Flüſſigkeit, welche ſchief gegen cine Ghene ftoft, der Grofe bet geftoge: 
nen lade, bem Quadrate des fenfredt gegen die lade gerichteten Theiles ver 
Geſchwindigkeit und der Didtigfeit ter ſtoßenden Flüſſigkeit proportional ift, wnt be- 
zeichnet man diefen Drud mit J, den Hladenraum her geſtoößenen Flade mit a, dab 
Gewicht der Cubifeinheit der Flüſſigkeit mit p und ben Falleaum in ver erſten Set 
fecunbde mit g, fo ift 


J=—k >. (U sin M Ca)*... (1), 


wo k einen Goefficienten beyetnet welder nad ber Groͤße der geſtoßenen Blade 
veraͤnderlich iſt. Wher es ift U2 == v? + u2, MCa — MCX—a und in dem recht⸗ 
winfeligen Dretede m, Cr tft: 
ms r v 
sin m, Cr == sia MCX 2 ~—— 
Va ut v3 4 ua 


Cm, u 
und sin m, rs Cacos MCXox —— oc — 
Cr V3 + u2 , 
baber aud 


in MC ; (MCX MCX MCX v cos a@—uU SiD « 
sin a== SIN —c) == sin cos a—COSs sin eS — — — 
Vv + ud, 
Werden nun die Werthe von U und sin MCa in Mtr. 1 eingefegt, fo wird: 


a 
J=k x (v. eos a—u sin a)?, 


Da ſich nun bie geftofiene Flache mit gleidformiger Geſchwindigkeit bewegt, fo mui 
der Theil des Druckes J, welche? in die Bewegungsridtung der Flaͤche fallt, ebenjo 
groß als ber Widerftand fein, ben die Flaͤche bei ihrer Bewegung findet; ift F 
diejer Widerftand, ebenfalls nad der Bewegungsrichtung von ab beftimme, jc 
wird an den Beharrungszuſtand der Vorridjtung R == J sin « fein müſſen, dabe 


— == — — — 


Geos u—u sin a)? — /%R 
R=k 5 (vr e08 usin )?sing@ und v== u tingat| hap sin weon aa ("D, 


we mur te pofitive Beidjen gelten fann, ba v > u tang « ſein muß, wenn fic ti 
Glade von C nad X bewegen foll. Da fics nun die Bewegung der Stoßfläch 
cines Flügels, welche in jedem Augenblide nad) der Tangente ded von dem Flüge 
beſchriebenen Kreiſes geriditet ift, bei dem Woltmann’ iden Anemometer voll 
fommen fo betradten (apt, wie bie Bewegung jener Flade ab, fo wird aud vi 
Gleichung H auf tas Inſtrument begogen werden fonnen, und dann ift R einvon der 
beiden Gefdrwindigfciten u und v unabbangiger Widerftand, welder durd bie Rei 
bung bet bewegliden Theile des Inftrumented beftimmt wird; « ift der bei eine 
beftinnnten Einridtung conjtante Winkel, welchen dte Stofflacen der Flügel mri 
ber Ebene bilden, in der fid) die Windruthen drehen, und u ift der Anzahl der Um 
Drehungen der Fltigelwelle in ber Secunde = n proportional. Hiernad wird Pe 
Zufammenhang zwiſchen Windgeſchwindigkeit und Anzahl der Umbdrehungen de 
Flügelwelle burd bie höchſt einfade Gleichung ausgedridt: v==ea + bn, it 
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vides a und bh zwei numeriſche Goefficienten find, von denen Ber erfte von dev 
Reiquag dex Flügel, ven der Größe ded Reibungéwiderftanded im Inftrumente, 
sm der Didtighit ter ſtoßenden Fluͤſſigkeit und vom ber Größe der Stogflade, 
tr jweite Dagegen nur von der Neigung ded Fliigel gegen bie Bewegungsebene 
eter gegen die Windriditung abbangig ift. Beide Coefficienten find durch Ver⸗ 
luge für jedes einzelne Inſtrument 3u beflimmen. Bei dieſen Verſuchen könnte 
ma einen finfiliden Winbftrom gegen das Inſtrument richten und die entſpre⸗ 
denden Angaben des Snftrumented anmerfen. Leichter aber ift es, das Inſtrument 
au ter erjorderlichen Geſchwindigkeit gegen bie rubende Luft gu bewegen. Hier⸗ 
i tan man fid) eined Drehapparates bedienen, wie er fdyon von Gmeaton*) 
td ven Seiber **) angewendet wurde. Big. L und Il. ftellen die Drehvorrich⸗ 
I. 





il. tung vor, Durch welche fiir Den Windmeffer von Half fe 
die Cocfficienten beftimmt wurden. A ift ein Geftell, 
beffen @eftalt unt Höhe durd) die Localitat bedingt 
waren, in welder die Verſuche vorgenommen werden 
follten. Es war died nimlidd das Innere ciner run⸗ 
den Thurmes, in weldem feine Urfade zu einer ftoh- 
renden Luftſtrömung vorhanden war, wo fid) aber 
am Boden einige Gegenftande befanden, welche tas Geez 
ftcll überragen mufte. Durch die Deckpfoſte B bes 
Geftelled hindurd und mit einem Zapfen auf dem Lae 
. ger C rubend, geht dad Rohr D, weldes oben mit 
an Sdwunghebel KK verbunden ift, deffen geradlinige Lage Durch darüber 
Feantn Draht gefichert wird. Wn bem einen Ende dieſes Hebels ift der 
kolimann'ſche Flügel jo aufgeftellt, daß cx ſich bei Umdrehung von KK 
Ea die rabende Luft bewegt, an bem anderen Ende cin Gegengewidt. An DV 

fid bei E cine Rolle, um welde cine endloſe Schnur gelegt ift, tie uber 
& heiden Yeitrollen FF nad G gebt und die drehende Bewegung, welche auf 6 
bert tine Rusbel übertragen wird, auf E und ben Hebel KK fortpflangt. Bon dem 
herrithebe! (T in Fig. 1. S. 200) ded Inftrumented aud ift bie Darmſaite | uber die 





*) Phil. Transact. Vol. LI. B. I. p. 138. 
“) Now Comm. Petrop. Vol, X, p. 302. 
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Molle L in bas Innere ber Röhre D Hineingefihrt, mit dem Ende durch den Sait 
M gezogen und an ben Schieber N (Fig. Il.) geknüpft, welder aber D gefdhoben if 
und eine umlaufende Spur fiihrt, in der Dads eine Ende ded Gebels P fich befindet 
wahrend das andere O mit einem Hanbdgriff verfeben ijt. Wird O niedergedrück 
fo bebt fic) N, die Darmfaite [aft nach und der Bablapparat am Windmeſſer i 
nit eingerudt; wird dagegen 0 gehoben, fo wird N beruntergezogen, die Darm 
faite I gefpannt und der Zählapparat an die Flügelwelle angeridt. Der Hall 
meffer bes Kreiſes, in weldem fic) der Mittelpuntt bed Kopfes der Flügelwell 
drehte, betrug 14/,314 preuß., folglid) ber Weg ded Snftrumented bei einer Um 
drehung von D 89/,94. Wird nun ber Hebel 1 möglichſt gleichförmig Herumyi 
breht und, wenn das Inftrument bei einem Punkte in der Umgebung vorübergeh 
bie Seit beobachtet und der Bablapparat eingeriidt, und diefer fo Lange eingerit 
gcbalten, bis etiwa 5 oder 10 Umbdrehungen von K erfolgt find, dann aber wiet 
die Zeit beobachtet und ber Zaͤhlapparat ausgerückt, fo laͤßt fidy aud dem Gefamm 
wege bed Inftrumentes und ber beobadjteten Beit bie Geſchwindigkeit deffelben ur 
burd) Vergleidung der Angaben des Fabhlapparates yor und nad der Veobadtur 
bie gefammten Umbdrehungen, folglidy aud) die Umdrehungen wabrend einer Zei 
fecunte finten; man bat alfo zwei gufammengehorende Werthe von v undo, a 
welden allerdings in der Gleidung — a + bn die beiten zu beftimment 
Gréfen a und b nod) nicht gefunden werden fonnen; macht man aber bei moglid 
verfdiedenen Umdrehungsgeſchwindigkeiten diefelben Verſuche, fo erhalt man ei 
Unzahl sufammengehsriger Werthe von v und n, aus denen nad der Methode t 
fleinften Quadrate die wahrideinlidften Werthe fir a und h abgeleitet werd 
fonnen. Bezeichnet man nämlich die verſchiedenen durd die Verfuche crmittelt 
zufammengehorenden Werthe von vund omit v, und o,; Ve und ng; vs und n;! 
bie Anzahl ver gemachten Beobadtungen mit m, fo Hat man a und b aus tent 
ben Sleidungen : 
am + b Jn = Jy, 
adn + b Sn? = Sov 
su beftimmen, in welden 
2n= my + Dg + ny + ..., 
=n? == n,? + ng? + n,? + .., 
nV == Ny ¥y + Ng Vg 4+ Ny Vy +... 
Sym tia tt 
ift. Auf dieje Art wurde 3. B. fiir einen Flaͤgelapparat, bei weldyem die Gr 
ber Stofflidre ein Cuatrat von 1,04 preuß. Zoll Seite, die Neigung gegen 
Wind 60° und die Entfernung der Umdrehungsare von dem Mittelpunfte 
Stofflade 4,07 Zoll betrug, die Gleichung gefunten : 
v= 1,761 + 1,643 n 
— 1,761 + 0,0274 N, 
je nachdem die Umdrehungszahl fiir Dic Secunde (n) oder fir die Minute (N) 
ſtimmt ift. Wie dieje Forme! die 13 Originalbeobadtungen reprafentirt, aud te 
fle alé wahrſcheinlichſter Ausdruck hergeleitet ift, mag beiftehende Tabelle eid 
in welcher zugleich die bei ben Verfuchen unmittelbar erhaltenen Bablen mit 
gefuͤhrt find, wobei nur nod) bemerft gu werden braudyt, daß das Inftrument jel 
mal 10 Kreisumlaͤufe madite, alfo bei jeder Beobachtung 899,4 Fup zurückle 
und daß der Varometerfland 27” 10',90 und bie Temperatur 8°,2 R. ben 
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Beobadtet |Hieraus unmittels| Nady ber Unterfaied 
Umdre⸗ bar abgeleitet Formel 
dauer in hungszahl abſolut 
kecunden {her Flůgel⸗ D v v relativ 
welle Fuß Fuß Fuß 







4,15 










68 5,12 | 10,22 10,17 | — 0,05 1/s09 
$5 5,35 | 10,58 | 10,55 | — 0,03 1/359 
84 5,45 | 10,71 10,71 0,00 1/ 
37 8,67 | 15,77 16,00 | + 0,23 "Sr 
M5 9,12 | 16,50 | 16,75 | + 0,25 | 1/6, 
31 9,73 | 17,63 17,76 | + 0,13 "/137 
y 12,37 | 21,94 | 22,08 | + 0,14 V/s 57 
4) 12,70 | 22,48 22,63 + 0,15 — 
38 13,37 23,67 23,73 + 0,16 Liao 
37 13,84 | 24,31 | 24,50 | + 0,19 | tro 
$5 14,34 | 25,70 | 25,32 | —0,38 | 1g, 
rf) 15,30 | 27,26 | 26,90 | — 0,36 Vay 


“tutes machte bie Verſuche mit feinem Windrade durd) ein Uhrwerk, welded 
‘é Lonometer in cinem reife von 1™ Halbmeffer, je nad) der Stellung des 
“ctimges, mit 0,262 bid 4,633 Meter Gejdnvindigtcit herumtrieb; er erbiclt 
“im 60° Neigung Der Stoffladen gegen den Wind die Gefdnvindigfeit in 
‘cen nad der Gormel : 
v= 0,2578 + 0,0916 n 

re BVeobadtungen, deren Werthe von denen ver Forme! höchſtens um /,, 
ati: 

„WVenn man vie durch die Verſuche erhaltene Formel mit der vorher aufge- 
Llin Gleichung (11) vergleicht, fo (aGt ſich leicht überſehen, wie an ciner cinmal 
rylciteten Sormel Gorrectionen fiir veränderten Luftdruck und Temperatur oder 
Br citanterte Neigungswinkel angebradt werden können. Sind nämlich vie nu— 
iiden Coefiicienten bei Dem Barometerftande h und Thermometerftanve t bee 
mnt worten, und foll bie Forme! fiir Verſuche bei Dem Luftdrud h, und der Teme 
cratur ty benugt werden, fo wird fich nach (11) ter Coefficient b nidt dndern fonnen, 
Kina ift nur ſtatt p zu fegen p,, d. h. tad Gewicht der Cubikeinheit Luft fiir h, 


J e » ’ Pp * 7? 
lr, ober es iſt der frühere Werth von a mit V a, gu multipliciren. — Um 
1 


Kam tie Formel fiir cinen andern Neigungswinkel umzugeſtalten, ift guerft da- 
ed taj man n mit Bem von dem Stoßpunkte bei ciner Flügelumdrehung bee 
Fctenen Wege multiplicirt, u ftatt n in die Gleichung (MU) einzuführen und bann 
Wel a alé bdurch Subftituirung von a, ftatt a umzuändern. 
AUllerdings wird fics a mit fortidreitender Abnutzung des Inftrumented oder 
a irüichem Gindlen oder durch fid) auflegenden Staub dndern; es iſt aber immer 
me tinen einfaden Verſuch möglich, den wahren Werth von a in jedem einzelnen 
it berzuſtellen. 
L 27 
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Um des eigenthümlichen und ſehr beachtenSwerthen Principes willen, a 
weldem es begründet ift, erwabne ich das Anemometer von Forheds*), weld 
übrigens, wie ridjtig aud feine Theorie ift, Dod) fo viele praftifdye Mangel hat, d 
es in feiner vorliegenden Geftalt faum irgend braudbare Mefultate geben duͤrf 
Gin fret fallender Korper wird von feiner Bahn (der lothrechten Linie) defto wei 
abgelentt, je ſchneller ter Luftftrom ift, welchen er auf feinem Wege yu durdmel 
genöthigt ift. Died ift dad Princip des Forhe s'ſchen Inſtrumentes, welded | 
aljo zunächſt an dicjenigen Inftrumente anſchließt, Sei denen ein unter dem & 
fluffe ber Schwere ſtehendes Pendel durch ten Dru des Windes aus feiner 5 
lung gebradjt wird. Es ift taffelbe aber auc) mit einem Flügelapparat aué 
flattet. Die beifolgenden Zeidnungen werden bad Inſtrument erldutern. 4 
flache Grundplatte CD tragt 9 
ciferne Gaulden H und G, wel 
nur fo ftarf find, daß fie rede 
Felig gegen die in der Figur ab 
bildete Flache ben gebsrigen 2 
berftand [eiften können; auf d 
felben befinbet ſich eine Deckpla 
welde bas Windrad A halt, 
welchem zugleich cin Halbeylint 
formiger, mit der Fahne verbun 
HL nier Mantel ſich bewegt, burd u 
den bewirft wird, dag nur im 
Die eine Halfte dieſes Windta 
dem Windſtoße dargeboten x 
und dap ſich daffelbe fteté 1 
ciner Richtung umdreht. 
4D rer Windradare Hefindet fid 

Getricbe a, welches in tad 30 
rad b an der Welle c cingre 
legtere führt eine Schraube unt fegt mit derſelben bas gezahnte Rad P in le 
fame Rreisbewegung. Das Mad P ift mit cinem ringformigen Ausfdnitte p | 
ſehen und befindet fic) unter Dem Boden Q ber Vudje ! 
einer Are, Die Durd) den Boden drehbar 
hindurchgeht und oberhalb mit der Scheibe 
R im Snnern ver Büchſe verbunden ft, () 
weldje gerade uber tem Punkte, wo P nidt 
ausgefdnitten ift, ben Uusfdnitt r enthalt. q 
Mit diefen Ausſchnitten correfpondirend 
ift ber Voden Q mit einer runten Oeffnung q verſehen. Befindet 
fid) nun die Büchſe B voll kleiner Kugeln, deren Durchmeſſer der Dice von Q 
fpridt, fo wird bei fortgeſetzter Umdrehung des Zahnrades P eine Rugel tur 
nad) q. fallen, fobald r uber q tritt, und durch P zurückgehalten werten, 
dann, wenn Per mafjtve Theil von R uber q und der ausgefdnittene Theil vi 








— 





@ 
*) Brewster, Edinb. Journ. of Science N.S, Vol. II. p. 34. — Mafch. Gr 
Bd. 1. S. 244. 
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unter q tritt, durch P bindurdfallen; diefer Vorgang wird fh 
bei jeder Umdrebung son P cinmal wiederholen, und es werden 
baber, wenn P von dem Windrade nad 
| f Verhaͤltniß der Windgeſchwindigkeit ge- 
: xy, dreht wird, bei ftarferem Winde mehr, 
\ vw bei ſchwaͤcherem weniger Kugeln aus der 
~ Büchſe B Herabfallen. Gollten bie Kugeln 
in gleiden Zeiträumen nieterfallen, fo müßte P mit cinem Uhrwerke ftatt mit 
tema Windrade verbunden werden, und es ware dann jedenfalls swedmagiger, 
tie Ordnung, in welder Die Kugeln fallen, durch aufgeſchriebene Nummern gu bes 
itdinen, wobei natürlich bie Büchſe B eine gropere Lange und einen Durdymeffer 
beben mugte, welder unbedeutend groper als Der Der Kugeln ift. Die herunters 
‘allenden Kugeln werden durch den von der Seite wehenden Wind von der verti 
talen Ridtung abgelentt und fallen in verſchiedener Richtung und verſchiedener 
Gatiernung von Dem Mittelpuntte auf die Gruntplatte CD anf; damit fle aber ziem⸗ 
idan tem Orte, auf welden ſie auftreffen, liegen bleiben und fo WindFraft und 
Uatridtung firiren, ift die Platte CD mit concentrifden Gugen dd, ee, ff 
x eericben, welche durch ähnliche rabiale Unterſchiede in acht Sectoren getheilt 
nit, Iſt bie Platte nad) den Himmelsgegenden gehörig orientirt, ſo giebt der 
Ctr, in welchem cine Kugel liegt, die im Augenblicke bed Fallend ftattfindende 
Satribtung, Die Furche angendbert die in demfclben Augenblicke ftattfindende 
tmkirfe an, welde zugleich bei ber hier abgebildeten Einrichtung aué der Haus 
iyht des Rugelfalles geidloffen werden fann. 


Ric aus der Größe ver Ublenfung auf die Windgeſchwindigkeit geſchloſſen 
ttn finn, wird von For bes durd eine langere Ableitung gezcigt, als deren 
Arultat füt engliſches Maß und Gewidt die Formed gilt : — 

5! Vh 75060 w 75060 w + d2vV gh 

= gaa 108 Bat 75060 w 

⁊ welcher S die horigontale Ublenfung, v die Windge/dnwindigfeit, h die Fallhöhe, 
eter Fallraum in der erften Zeitſecunde, d der Qurdymeffer (in Zollen) und w 
he Gewicht ter fallenden Kugel ift. Gr findet, daß eine Kugel von 1/; 3. Durch— 
nent, welde Das ſpecifiſche Gewicht — 1 befigt und durd) cine Hobe von 4 Sup 
‘edt, con einem Winde mit 40 Fuß Geſchwindigkeit um 3,984 Fuß abgelentt 
Rit, wahrend eine Kugel yon 2/, 3. Durchmeſſer und einem ſpecifiſchen Gewidte 
= 2 bei einer Windgeſchwindigkeit von 20 —40—60 Fuß um 0,620—2,268 
~4800 Fuß abgelentt wird. Daf nun bei anguftellenden Verſuchen fiir verſchie— 
tne Werthe von v dic entſprechenden von S berechnet und tabellarijd aufgeftellt 
Kin miipten, ergiebt ſich von ſelbſt. Es ift übrigens, die Bequemlichkeit des Ver⸗ 
‘shrend gang bei Seite geſetzt, ſehr gu bezweifeln, of dad Anemometer yon For— 
tt Anfprud auf eine grofere Genanigteit haben fann, als ber richtig behandelte 

Voltmann'ſche Flügel, wenn aud bei erfterem alle Hinderniffe durd Zwiſchen⸗ 
ttrile sermieden find. (Hül ſſe a. a. O.) 

Aud die Abkühlung, welche cin Luftſtrom bewirkt, hat man zu anemoſkopi⸗ 
‘tea und anemometriſchen Beſtimmungen zu benutzen geſucht. Es find dies Ver— 
‘ate tur wiſſenſchaftlichen Beroollfommnung des oben (©. 179) erwaͤhnten Er- 
‘imentes mit dem befeuchteten Finger, welche beſonders infofern Beachtung ver⸗ 


27 * 
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dienen, al8 ſie namentlid) bie Ridtung ſchwacher Luftftromungen gu beftimmen tie 
nen fonnen, welche durch bie meiften der bidher befdriebenen Anemometer nid 
angegeben werden, weil fiir fte dle Apparate zu fdwerfallig find. Bo fter*® 
ſchlug vor, einen ſechsſeitigen Kaften herzuftcllen, in die einzelnen Seiten deſſelbe 
runde LOdjer gu ſchneiden und dicjelben mit Fließpapier zu überkleben. Das Pa 
pier wird vor Der Beobachtung benegt, und dann zugeſehen, welded Papier ar 
ſchnellſten trodnet; bie Seite, an welder das zuerſt getrocdnete Papier fic) befinte! 
entipridt ber Ridtung, aus welder die vuft zuſtrömt. Das Inftrument ift robe 
und unguverlaffiger als ber benegte, in bie Luft gebaltene Singer. Brew fte 
bemerft Dagu, daß e8 gu genaueren Refultaten führen würde, wenn man ftatt te 
Fließpapiers Thermometer anbradte, welde mit naffem Papier überzogen maren 
aud) wohl durch cine Icicht angubringende Vorridtung fortwabhrend benegt erhalte 
wurden. Könnte man den Feudhtigfcitszuftant ber Luft mit derfelben Leichtigkei 
wie bie Temperatur derſelben beftimmen, fo finnte man auf foldye Weife allerding 
ein eigentliches Anemometer herſtellen, Denn von der Feudhtigkcit, der Temperatu 
und ber Geſchwindigkeit ber Bewegung des Luftftromesd hangt es allerdings af 
wie grog bie Verdunftung an bem mit einem feudjten Korper oerbundenen The 
mometer und wie groß aljo aud) die burd) bie Verdunftung erzeugte Abkühlun 
und das Ginfen des Thermometers ift. 


Hierher gehoͤrt aud) bad Leslie fhe Thermo= Anemometer). Dad 
felbe befteht aus cinem Alkohol⸗Thermometer, welded eine wenigſtens 1/, Zoll it 
Durdymeffer haltende Kugel und eine verftcllbare Seale hat. Daffelbe wir mi 
ber Hand erwärmt und dann die Beit beftimmt, wabhrend welder es His zu ſeine 
fritheren emyperatur in rubender Luft abfublt. Dann erwarmt man es nodmal 
in Der Hand und fet e8 der bewegten Luft aus. Man beftimmt abermals bie Zei 
welde vergeht, bid es gu dem urſprünglichen Stande zurückkehrt. Hierauf berechnt 
man den Quotienten aus beiden Zeitbeſtimmungen, giebt 1 ab und multiplici 
das Mefultat mit 4t/,, fo ſoll man die Geſchwindigkeit ded Windes in engl. Me 
Ten erhalten. Die Unguverlaffigfeit dieſer Berechnung nad ben jo vielen Zufaͤllig 
feiten ausgefegten Beobadtungen liegt auf ber Hand. 


Endlich Hat man aud) nod die Line, welde der Wind unter Umftinten { 
nach feiner grogeren oder geringcren Geſchwindigkeit erzeugt, zu anemometriſche 
Borridtungen zu Cenugen vorgefdlagen. Leupoly ***) Hat vorgeſchlagen, der 
Winde cine Pfcife entgegengzuftellen, deren Hohe odcr Tiefe bes Toned die Ge 
ſchwindigkeit des Windes erfennen laſſen foll. Da man mit Hilfe ciner Weols 
harfe (f. d. Art.) leicht und fcharf beftimmen fann, welde Geſchwindigkeit te 
Luftbewegung cinem beftimmten Tone derſelben entfpridjt, fo ließe fid) allerting 
an cinem foldjen Dem Winde ſtets unter demſelben Winkel entgegenguftellenden In 
ftrumente die Geſchwindigkeit des Windes aus dem Tone crfennen. | 

Das Beobadten eines Inftrumented wie das Anemoſkop und das Anemometer 
weldes unter dem Ginfluffe ciner fortwabrend in ihrer Richtung und Intenſita 
ſich verändernden Kraft ſteht, iſt beſchwerlich und vielen Irrungen ausgeſetzt, went 











—_— See 


*) Edinb. Journ. of Science. No. XVII. p. 167. 
**) Rees, Encycl. Vol. XXXVIII. Art. Wind-gage. 
***) Theatr. aerostat, cap. X. §. 122. 133. 
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es lingere Seit fortgefcht werden foll. Und dod) ift died letztere ndthig, um ein 
“ollitindig flared Bild von dem atmofpharifden Vorgange yu erlangen, um welden 
‘end hantelt. Daher ift man wie beim Barometer und Thermometer darauf be⸗ 
hdr gewefen, Inftrumente zu erfinnen, welche die unaudsgefegte Beobadtung uber= 
drig machen und Lod ald Rejultat ein Bild des ganzen Vorgangeds geben, wie 8 
mt aug einer alljeitigen und unausgeſetzten Beobachtung fid) ergeben kann. Man 
bat dieſe felbftregiftrirenden Inftrumente yur Beobadtung be} Windes Wnre mo = 
ztapben genannt (v. d. gried. dveuoc, Wind, und yodqesy, ſchreiben, aufzeichnen). 
dieſelben ſind entweder nur darauf eingerichtet, daß fie die wedfelnden Windrid= 
ringen ſelbſt aufzeichnen: ſelbſtregiſtrirende AnemofEope, oder ſie 
ahen aud ein Bild rer wechſelnden Intenſität bes Windes: ſelbſtregiſtri— 
rente Anemometer, aud Anemometrographen genannt. 


Bon dieſen Inftrumenten gilt im Allgemeinen, was man aud von anbdern 
‘ckiregiftrirentden Inſtrumenten fagen mug: wads man an Bequemlidfcit und 
itertchrlidhfeit gewinnt, geht an Genauigfeit und Zuverlafitgtcit verforen. Der 
‘any dieſer, Ler Natur ver Sache nad) mehr oder weniger zuſammengeſetzten In⸗ 
irumente ſelbſt müßte wieder forgfaltiy überwacht werden, wenn ibre Lciftungen 
am zuverläſſig fein follten, und je complicirter cin Snftrument ift, das die Gins 
“© einer Raturgewalt felbft regiftriren foll, defto leichter iſt es hemmenden und 
“exten Ginfliffen blopgeftellt. Iſt man nun fdion bei ten Anemometern auf 
‘th Edwierigfciten geftofen, daß cin Snftrument, welded zugleich einfach und 
am ware und vergleidibare Beftimmungen über die Starfe tes Windes und 
‘cj cmaue Beftimmungen feiner Richtung gabe, nod) nidit Hat erfunden werden 
seta; fo baben die Anemographen nod viel grofere Schwierigkeiten yu bere 
vata, Bei einigen ber bereits envabnten Inftrumente ijt die Möglichkeit ciner 
Sttitregiftrirung fdjon angedeutet, mehrere geben wenigftend die Marima der 
Windſtärke an. Im Nadfolgenden theile ich noch die Beſchreibungen ciniger Sn- 
*ꝛente mit, bei benen der Apparat der Selbftregiftrirung al8 Hauptſache anju- 
‘then tit. 

Tad älteſte derartige Inftrument ijt wohl dadjenige, weldes Candriant *) 
auf teinem Objervatorium in Maitland errichtete. Daffelbe ift nur cin felbftregiftrt- 
rmteé Anemoffop, ta nur die Ridtung, nicht aud) die Stärke Ded Windes von thm 
rent wirt, und auch bie Ridtung wird nur, fo weit fle durd cine Windfahne und 
2168 Gegenten der Windrofe gu charakterifiren ift, angegeben. Es ift ein ziemlich 
“infadhed unt guverlaffiges Inftrument. Die umftehente Zeichnung giebt dic weſentlich— 
Ten Theile deffelben an. Die Windfahne, welche in der Zeichnung weggelaffen, ift von 
ccwcbnlidher Einrichtung. Dieſelbe figt an ciner hinlinglid) langen, in bas Beobach— 
tangdstmmer herabgehenden, cifernen Stange NN, dic, wie gewöhnlich, mit threr une 
rin tablernen Spige leicht beweglich in ciner coniſch ausgehöhlten Vertiefung ciner 
Edvibe von Glodenfpeife rubt. Am unteren Theile diefer Stange find für dic acht 
untridtungen eigenthiimlid) conftruirte Hebelarme aufgeſchraubt, deren Befdyaffen- 
rat aus der Zeichnung im vergroferten Maßſtabe leicht Hervorgeht. Gin eijerner 
Ring WW dient dazu, fie auf die Stange gu ſchieben und bequem in die erforders 

ide Ridtung yu bringen, wo fie vermittelft der Klemmſchraube h unbeweglid) 


ee — 


) Gothaifches Magazin. Th. XI. 6.93. Gehler, N. A. Bd. X. S. 2168. 
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feſtgeſtellt werden, 
Gegeniiber iſt cin 
hobler Cylinder ane 
gebradt, in mes 
den cin Stab mit 
cinem Bogenftiide 
rr geſteckt und mite 
telft der Klemm⸗ 
ſchraube t gleide 
falls —_feftgeftellt 
wird. Dieſer ho 
rizontal liegende, 
an den Enden ct 
was aufwaͤrts ge 
krümmte Bogu 
mißt gerade cinet 
Octanten, unt mat 
kann ſich leicht vor 
ſtellen, daß, mem 
deren acht in cine 
Schraubenlinie au 
der eiſernen Stang 
in gehoͤrigem Ab 
flande — aufgeied 
werden, dieſe Bo 
gen im any! 
yr einen Kreis bilden. Jeder von ihnen ye 
hort fomit gu ciner der adt Windrichtue 

















gen und muß durd) bie Drehung der Wind 

— fahne von ſelbſt dem Meßapparate de 
“Om Windes gegeniiber yu ſtehen kommen. E 
7 würde überflüſſig fein, fie alle in ihre 

Ww verſchiedenen Stellungen zu zeichnen, un 


r es geniigt vielmehr, dieſes nur bei cine 

gu thun, Der gum Aufzeichnen der Wint 

richtungen Dienende Apparat befteht aus dem Rahmen ACB, deffen untere Stang 
D in einer Hilfe auf und ab verſchiebbar ift und durch eine Klemmſchraube in te 
gehoͤrigen Hohe feftgeftellt wird. Durch diefen Rahmen gehen die Horizontal 
vierfantigen Stabe PPP mit Hülſen aaa..... an ihren Enden, durch weld 
die verticalen Stabe 111. geftedt werden, die als Trager der Zeichenſtifte die 
nen. Die Hülſen aaa..... find entweder federnd, um diefe Trager in belicbigt 
Hohe feſtzuſtellen, oder Legtered geſchieht mittelft Klemmſchrauben, was Lan 
Driani wablte. Die horizontalen Stabe find in bem Schenkel AC ded Rahmen 
mittelft Durdgeftedter Stifte beweglich, ruben aber auf ſchwachen Federn im ante 
ren Schenkel BC, dic gwar die Berührung der Zeichenſtifte mit der Glastafel nid 
Hindern, wohl aber ihren Drud auf diefelbe bei allen Staben gleich machen un 
hauptſachlich bei den Langeren ein gu gewaltſames Auffallen verhuͤten. Bringt de 
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id mittelft ber Drehung der Stange NN einen der Bogen rr über das Ende P 
ind ter Stabe, fo wird ber kürzere Hebelarm niedergedrückt, die Zeichenſpitze 
ahr Berührung mit ber Gladstafel gefegt, und die diefer zugehörige Windridtung 
met daher nicht geseichnet, was fo lange Dauert, als der Bogen r den Hebelarm 
neterfalt. Gntfernt fic ber Octant von dem ihm zugehörigen Hebelarme, fo fallt 
tn Jeidenftift wieder auf die Scheibe Herab, gleideitig muf dann aber ein ane 
nn Qctant den ihm zugehörigen Hebclarm nicderdriiden, wobei dad Hinauf- und 
Grabgleiten ter Octanten auf die Hebelarme leicht erfolgt, weil die erfteren an 
kiln Enden etwas aufgebogen fine, fo daß aud) ein Rückgang ber Windridtung 
uf gleiche Weiſe mit Siderbeit bezeidnet wird. Die Tafel MM ift Freiérund, 
legt genau horizontal und fann mittelft einer Stellfdraube Herabgelaffen, dann 
mir kn Stiften weggezogen und gereinigt werden. Sie beſteht aus etwas dickem 
eneylglafe und iſt auf einem Zapfen befeſtigt, welder in einer Hilfe ſteckend 
mitt eines Uhswerfes binnen 12 Stunden einmal berumgedreht wird, fo daß 
i Gheibe ſich gleichfalls in horizontaler Ghene binnen diefer Zeit cinmal ganz 
lumtreht. Auf ihrer oberen Seite ift fie mit Schmirgel matt gefdliffen, damit 
“titer rauben Glade die Beidvenftifte ſichtbare Yinien zurücklaſſen. Durch fte- 
Inoncentrijdve Kreiſe iſt fle in acht Ringe getheilt, deren jeder einer der acht 
Sthidtungen zugehört, die auf der Scheibe gehörig begeidynet find. Auferdem 
Ri Scheibe in 12 Sectoren getheilt, jeder derjelben einer Stunde zugehörig, 
t begen jedes Sectors ift aber wieder in 30 Theile gethcilt, deren jeder alfo 
‘at ztitabſchnitte von zwei Minuten zugehört, fo daß man von zwei gu zwei 
“ara bie in jeder Stunde yorgefommene Windridtung erfennt. Hiernach ift 
iene Einrichtung leidt verftandlidy und es braucht kaum erinnert gu werden, 
aan einen jeden der Ringe mit ihren Bogen auf der Windfahnenftange in dies 
 Stellung bringen miffe, vermoge welder der ihm zugehörige Stift ben auf 
‘T ẽceibe hiernach bezeichneten Streifen trifft. Diefed ift leicht gu bewerfftelli- 
“1, tenn Da Die Ringe in einer Schraubenlinie ganz um die Stange herumgehen, 
“hrf man nur 3. B. den oberften Ring fo ftellen, daß bei genauem Nordwinde 
Rite feines Octanten den oberften Hebelarm nieverdriidt, wenn ver dem Cenz 
mm ber Scheibe nächſte Streif mit Nord bezeichnet ift. Für die normale Drebung 

is Vindes würde Dann der gweite Ming der Ridtung NO zugehören ꝛc., wenn 
t iolgenden Streifen in diefer Ordnung bid yum duferften fir NW ebenfo be- 
“inet find. Gine rückgängige Drebung ded Windes ſchadet Hierbei nichts, denn 
t Kogen der Octanten find an ihren beiden Enden etwas aufgebogen, fo dag fie 
nd jeter Seite hin uber die kurzen Hebelarme fortgleiten und diefe niederdrücken. 
eo weit ein Strid auf ver Scheibe feblt, herrſchte wahrend der Beit der diefem 
cutifen zugehörige Wind und bas Diarium der Windrichtungen kann hiernach 
ist geführt werden. Einen ähnlichen Apparat wie der von Landriani hatte 
ditrot®) d. Me. angeblich ſchon früher verfertigen laſſen. 

Ein anderes ſelbſtregiſtrirendes Anemoſkop, welches Traill**) um 1830 
unten bat, beſteht in ſeiner einfachſten Geftalt aud einer gewöhnlichen Wind⸗ 
tue B an einer metallenen Stange AA, die bei grofercr Lange der leidteren Be⸗ 
walidteit wegen zwiſchen Srictionsrollen ober, wenn fie kürzer ift, in gecigneten 


> Beigt 6 Magazin. Bo. 1. St. 2. S. 444. 
**) Edinb. New philos, Journ, No. XXXV. p. 403 u. No. XLIV. p. 313, 
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Ringen umliuft. Am unteren Ende iſt fle mit einen 
fldblernen Kegel verfehen, welder auf einem Feuerftrin 
in einer Bertiefung, wie fic) ſolche oft bei dieſen Foit 
A lien finden, rubet. Lehterer wird in der Mitte cine 
gewshnliden runden Schreibſchieferplatte befeftigt, a 
deren duferem Mande die Windridtungen eingegrate 
find. Etwa vier Zoll über diejer Tafel iſt der bor 
gontale Arm C befeftigt, welder die federnde Hillic 
tragt, in welde cin Schieferzeichenſtoff eingeſeht wit 
welcher beim Drehen der Windfahne und ihrer Stay 
die Windridtung aufzelchnet, und um hierbei den ¢ 
forberliden Druck gu erhalten und diefen gebirig ; 
mafigen, dient dad verſchiebbare Gewidt E auf te 
horizontalen Arme. Findet man es unbequem, t 
Windridtung auf diefe Weife kenntlich gu machen, 
empfieblt Traill nod eine andere. Die Stange A 
tritt biernad) bei D in einen Raften und iſt mit cim 
Horigontalen gezahnten Rade E verfehen, deſſen Bit 
in die eines gweiten vertical ftebenden C eingreifen, unt 
beide gleid) grof fint, fo werden fie auch gleid viele U 
laͤufe maden. Die Axe des gweiten Rades geht du 
bie Wandung des Kaftens und ift an ihrem Ente t 
cinem Seiger verſehen, welder vor einer porzellanci 
Stheibe unliuft, auf deren Rande die Windrichtungen 
gtidnet find. Anfang’ verfah Traill das eine Gud 
Dicfes Zeiger’ mit ciner Hülſe und einem darin fteden! 
Bleiſtift, welder auf der Porgellantafel einen feinen, a 
febr fenntliden Strid 30g; weil fid) aber die Spite 
Stiftes abnugte und dann nidjt mehr zeichnete, jo it 
08 Traill zweckmäßiger, zwei regiftrirende Zeiger | 
angubringen, welche die duferften Grengen der vorgek 
menen BWindridtungen angeben. 
Bu der Claffe felbftregiftrirender Anemometer gel 
der febr ſinnreiche, aber viel gu complicirte Apparat | 
d'Ons-en-Bray *), von weldem Mune **) | 
kurze Beſchreibung giebt, die hinreicht, cine Vorſtell 
von —93 weſentlichen Stucken der Vorrichtung gu erlangen. Dad Ganze bef 
aus drei abgeſonderten Apparaten, die vereinigt eine graphiſche Darſtellung 
Ridtung und Staärke des Windes fiir fe 24 Stunden geben. Um die Richt 
des Windes gu wiffen, dient cine gemeine Windfahne, welde hinlaͤnglich grog 
Daber ſowohl leicht beweglich ift, alé aud) mit geniigender Kraft wirkend eine c 
bom Dade herab in bas Beobachtungszimmer fortgehende Stange in Beweg 
fet. Unten in diefem Zimmer ijt die Stange mit cinem ſtarken Cylinder veriel 
in welchem in einer ſchraubenförmig ion umgebenden Linie 32 Stifte eingefdla 





















*) Histoire de I’ Acad, des Sciences, Ann, 1734. p. 123. 
~) Gebler, RM, Bd.X. 2 6 24 
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fad, bie zur Bezeichnung der 32 Windrichtungen dieren. Wn diefem Eylinder, 
iener Ure parallel, wird bie Flaͤche eined breiten und fehr langen Streifens Papier 
rerheigeführt, unb dba die eingelnen Stifte vermoge der fchraubenfSrmigen Windung 
id in ungleicher Hobe befinden, fo ftreift allezeit, fe nach) der Drehung ber Wind⸗ 
fine, nue einer oder aud zwei Stifte, wenn bie Winbdridtung in bie Mitte 
zeiſhen beide fallt,, aber die Slade bed oor ihnen Hin gezogenen Payierftreifens. 
Um aber hierbei das Papier nicht gu zerreifen, haben die Stifte eine umgebogene, 
in cinem Gharnier bewegliche Spige, deren frumme Enden aud) beim Rückgange 
edet bei wiederholten Drehungen des Cylinders nidt in bad Papier einhaken kön⸗ 
nen, bie aber durch eine Eleine Feder geradegeniigend angedriidt werden, um einen 
ittharen Strid auf dem Papier yu erzeugen. Das Papier wird nad ciner von 
Vinslow angegebenen Verfahrungdweife cigens bereitet, indem man gewöhnli⸗ 
des arles Schreibpapier mit calcinirtem Hirſchhorn cinveibt, auf weldem dann 
tit Stifte einen Gtreif wie bon Bleiftift zeidynen, und wenn man es nachher wiee 
tr abreibt, fo fann es wiederbolt gebraucht werden. Der etlide Gus lange Streif 
mrt auf swet vertical ftehende Walzen gewunden, fo daß er, geniigend ftraff anges 
nen, ſich gleidgeitig von der einen abwidelt und auf die andere aufwidelt. Beide 
Salen werden durch ein Uhrwerk, welded den gweiten Haupttheil des ganzen 
surated bildet, um ihre verticale Ure gedreht, und fomit ift cin regelmapiges 
+ und Ubwideln gegeben; um aber nicht federgeit durch den Anfang der Bewes 
Ti ybindert und um der Hierdurd nsthigen Reductionen überhoben gu fein, ift 
ta weiter Mechanismus angebradit, vermöge deffen ein kleines Hämmerchen 
it dettelſtunde gegen einen federnden Stift fdjlagt, welder im oberen Mande 
‘é Sepierftreifené ein Loch macht, fo daß neben den Strichen, welde die Windrichtung 
‘qa, aud) die zugehörige Beit durch dicfe Loder auf dem Papiere bezeidnet 
+ Um bie Geſchwindigkeit bed Windes gu meffen, befindct fic) unter der Wind⸗ 
‘Sv cine Zrommel (moulin a la Polonaise) yon gleider Einrichtung, alé bie von 
‘istmann (ſ. ©. 199) empfoblene, die durch den Wind feiner Starke propor⸗ 
tall idneller Herumgetrieben wird. Am tiefer Herabgehenden Ende ber diefe 
camel tragenden Bre ift ein gezabnted Mab, welded in ein Getriebe eingreift 
at dieſeg Herumbreht. Bon diefem geht eine Stange in dad Beobachtungszimmer 
ml, Rady der Einrichtung des gugehirigen Räderwerkes werden 400 Umlaäufe 
 Irommel erfordert, um einen fleinen Hammer gu heben, ber dann gegen einen 
mat ſchlägt und mittelft deffclben in einen Streifen Papier an deffen oberem 
ante cin fleines och bohrt. Diefe Papierfireifen follen 18 bis 20 Fuß lang 
R15 Zoll breit fein; fle werden auf gleide Weife, als bie vorhin befdriebenen 
rurren, son einer Walze auf die andere durch das im Beobadtungszimmer befind⸗ 
& Ubrwerk gewidelt, und wabrend am oberen Mande derfelben die genannten 
‘Ser jum Zablen ber Umbdrehungen der Trommel eingeftoden werden, ift ein 
m bereits beſchriebenen gleidher Mechanismus angebradjt, mittelft beffen am un⸗ 
rn Ranbe jede Biertelftunde Loder eingefdlagen werden. Sowie daber die 
tien Streifen bie ben Seiten zugehörigen Windridtungen graphiſch barftellen, 
ten Ne ſchmalen die denfelben Seiten zufommenden Sntenjititen. 

Runde *) theilt ferner die Beſchreibung eines Anemometers mit, welded 


") Gebler, MR. A. Bo. X. S. 2213. Das Inftrument wird zuerſt beſchrieben in 
thapic Magazine. Nr. 192., v. 28. April 1827. p. 264, und biernad in Dingler’s 
* Journ. Bd. XXV. S. 223. 
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er durch Abanterung einiger Mader zur Selbfircgiftrirung eingerichtet hat, um 
dads hierdurch zu einem Anemographen geworden ift, der fid) Durdy feine Einfadbhel 
empfichlt. In der Zeichnung ficht man die gemeine Windfahne, die, hinlanglid 
bod) liber dad Dad AA rer 
ftehend, an der boblen Stang 
CC feftfigt. Legtere gebt i 
bas Beobachtungszimmer herd 
und bat an ihrem unteren Ent 
ein Getriebe O, welded in tt 
gleichfalls borizontaled Rad 
bon einer gleichen Anzahl Sah 
eingreift, dieſes umbdrebt ur 
bewirkt, daß der hieran * 
Stift 2 auf ber darunter 
genden Tafel aa die Ridta 
des Windes aufzeichnet. & 
Schiefertafel und ein gecigne 
Beidhenftift widen hierzu 
paplidften fein, aud ift a 
Ueberfluſſe die ſchwache Fete 
angebeutet, weldje Diefen S 
in feiner Hilfe gerade genus 
berabdridt. Da man nad 
liebigen Seitintervallen tit 
zeichneten Linien wegwiſ 
kann, fo iſt hiermit die 
tung des Windes vollfts 
gegeben; verlangte man 
noch mehr, ſo ließe ſich 
Tafel leicht durch ein Uhrwerk bewegen. Im Original ſteht das Mad P verti 
und tragt auf feiner dann horizontalen Axe einen Zeiger, welder auf einem if 
blatte die Windridtungen beobadten (aft. Bum Meffen der Starke bed Win 
dient der in größerem Mafftabe gezeidnete Rahmen EDF, weldjer vertical auf t 
Pfetle der Windfahne fo aufgeſetzt ift, daß beider Ebe 
re rechtwinkelig auf cinanbder geridtet find.  Diefer R 
men tragt den um bie feine Ure EE leidht beweglid 
dünnen Schirm A, an deffen oberer Seite vie Roll 
(ftatt deren aud) ein Halbkreis ober felbft ein Quadi 
genitgen wiirde) befeftigt ift. Bon diefer lauft | 
Schnur H über bie Molle L durch die Röhre CC bi 
und ift unten um die Stolle K gefubrt, dann um 
Rolle 11 geſchlungen und ihr Ende durd) eine Syt 
feder ober ein Gewicht erforderlid) geftrafft. Die R 
I] tragt ben Stab t, an deffen einem Enbe durch 
Hilfe w ein Stife Herabgeht, um auf der unten boris 
tal Tiegenden Safel rr die Starke bes Windes graphiſch darguftellen. Drückt 
Wind mit ber feiner Geſchwindigkeit zugehörenden Gewalt die Tafel A gurid, 


| 
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zebt bie Rolle 6G die Schnur an, die Scheibe 11] wird umgedreht und ber Stift re- 
dirt bie gugehorige Windftarfe, und ba ber Maum, durch weldhen der Schirm A 
cchoben wird, nidjt mebr alé einen O.uadranten betragen Fann, fo darf man nur 
tt Rolle & den vierfaden Radius der Molle 11 geben, um fiir Den Unterfdied der 
Virdſtärke cinen gangen Kreis gu erhalten. Nach der urfpriingliden Angabe fteht 
tie Ebene ter Molle 11 vertical und trägt cinen Zeiger, um auf einem gleidfallé 
emicalen Sifferblatte bie Gtarfe ded Windes angugeben. Man hat bei dieſer Con⸗ 
truction cine umiberwindlide Gdwierigfcit in bem Umftande gefunden, daß die 
conur, welche bie Rolle 11 umzudrehen dient, durch den veränderlichen Feudtig- 
duit? und, wenn man flatt ibrer einen Drabt wählen wollte, durch dic une 
uride Temperatur verkürzt ober verlaͤngert wird; allein dieſem Uebelſtande ware 
(nat Runde) leicht absubelfen. Zuvörderſt ift die Ausdehnung des Metalls 
tard Wärme ungleidy kleiner, als die ter Sdniire aus animaliſchen ober vegetabi= 
iden Stoffen durd die Feuchtigkeit; erftere wiirden daher einen Vorzug vor den 
lqteren baben, wenn nidt von der andern Seite ihre geringere Biegſamkeit dicfen 
Londeil mehr al ganglid) aufhöbe. Dennoch aber wiirde rathfam fein, die 
ime, durch bie Mohre herabgebende Lange aus Mictalldraht zu verfertigen und 
ta Gewicht Derjelben, fowie die Mraft Der auf dad Gunde der Sanur wirfenden 
crinaliter burds ein an der Rolle L oder felbft G angebradted Gegengewidht zu ba- 
nm, um die Kraft aud) ber leifeften Windſtöße yu meſſen. Wurden dann Pie uber 
“tein oben und unten geſchlungenen oer nur über fte bin laufenden Schnüre 
lta bgroffopifden Subſtanzen verfertigt, fo fonnte ihre Ausdehnung wegen 
‘Ka angen abfoluten Lange nidt groß fein, aber aud) dicfe geringe Größe läßt 
Bireingen, Man barf gu diefem Behuf nur tad untere Ende der Windfahnen- 
Ry ta dieſer Apparat an jedem Tage gewiß mehrmals beobachtet wird, mit der 
fix! 1m 909 von dem Stande, den fie gerave cinnimmt, nad) der einen oder ane 
bara Seite herumbrehen, um dic Platte A lothrecht herabhingend yu maden, und 
he Grige, um welche dann der Zeiger vom Nullpunfte ter Scheibe rr abfteht, 
ett ten Fehler an, welder der vorausgegangenen Beobadtung zugehört. Da 
tt ter Beiger ober der Stab t auf dem ihn bewegenden Zapfen nur aufgeftedt 
j. io with man ibn jedergeit wieder auf O der Theilung ftellen, und der nachher 
Funtene Fehler würde daber annähernd nur etwa yur Halfte alé BVerbefferung 
mutubren fein. 

3h theile im Nadfichenden die ausführliche und kritiſche Beſchreibung mit, 
tie Hulffe *) von dem Anemographen gegeben Hat, ten Frank auf der 
dline Dürrenberg im 3. 1826 aufgeftellt hat. Derſelbe beruht auf dem Principe 
*Boltmann iden Flügels (ſ. oben S. 199) und ift in Gig. 1. — VI. dar- 
Milt. Fig. J. giebt cine vorbere Anſicht des ganzen Apparates mit verfiergter 
tcntung zwiſchen Flügelwerk und Schreibwerk, Fig. V. eine obere und Fig. VI. 
& Seitenanficht des Schreibwerkes, Fig. ll. cinen Durdhfdnitt durch bas obere 
tine, parallel mit ber Profectionsebene von Fig. 1., Fig. Il. einen Durchſchnitt 
mln nad einer Horigontalen Ebene und Gig. 1V. cinen Durdfdnitt parallel mit 
⁊ Urojectionsebene von Gig. VI. In Gig. VI. endlid) find die Brictiondrollen, 
Ge ten oberen Apparat tragen, in einer Anſicht von oben bargeftellt. 


— — 


) Rafdinen-Gneyel. Bb. 1. S. 214 ff. Die erfte Beſchreibung f. in d. Verhandlun⸗ 
Ried preuß. Gewerbverciné. Sarg. 1831. S. 287 ff. 
' 98 * 





220 Anemoffop (Anemograph). 


Der Anemograph befindet fig 
in einem runden breternen Thůrm⸗ 
chen mit flachem Bledhbad; in Big.¥. 
iſt eine Saͤule, in Fig. L und Vi. 
ein paar Riegel und in Gig. |. bet 
Dach durchſchnitten gezeichnet, übri 

to gens aber ift die befondere Darftd: 
~ Tung dieſes Thurmchens als une 
ſentlich weggelaſſen. Durch die Mitt 
des Daches iſt das coniſche, oben 5), 
unten 1 Boll im Lichten weite Roy 
K bon 86” Lange geführt, an me! 
ches bet M eine große, aus Eiſenblel 
gebildete Windfahne mit Gegenge 
widt befeftigt iſt. Das Rohe mf 
mit feinem gangen Gewidte auf ta 
Dache auf und wird durdy eine &i 
tung im Dade und durch einen ut 
ten angebradjten eifernen Big | 
mit einem Meffingfutter in ſein 
S Ridtung erhalten. Etwa in d 
Mitte ift in das Rohr ein Blestrid 
ter N angelothet, weldjer bie tr 
Frictionsrollen O bedeckt, die auf d 
‘Meffingylatte P laufen und an A 
angefdoben find, welche unverfdic 
bar mit dem Rohre K verbund 
find. Unten ift an bem Robre 
das Heine Zahnrad a von 13/,31 
Durdhmeffer und 1” Hahe mit 
Babhnen angebradt, welches die Bi 
bindung zwiſchen der Windfahne u 
ber fpater gu beſchreibenden Gare! 
mafdine berftellt. 

Das Rohr K tragt iter | 
Windfahne an feinem oberen Gr 
das Gehaufe A mit bem Dede! 
welded ben Bliigelapparat enthi 
es ift unterbalb mit bem Rohr 
fo über K gefdoben und befefti 
daß die Ure C genau parallel 1 
der Ebene der Fahne und daber 
Bewegungsebene der Fliigel ſenkti 
gegen bie Ebene der Windfahne 
richtet ift. Durch dad Gehaͤuſe h 
durch geht bie ftaflerne, 1/. Boll ſta 
Welle C, an deren beiden Kip! 








cnanber flefen ; an den Enden der Windruthen befinden ſich 
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die aus Stalblech beftehenden 
63/," langen, 5 Sreiten ðlügel 
D, und€, fo, daß fie gegen die 
Windrichtung einen Winkel von 
55° ober gegen die Drehungs- 
ebene der Windruthen einen 
Winkel von 35° bilden. Die 
Belle C lauft an beiden Seiten 
des Gehaͤuſes A in Lagern von 
geſchlagenem Meffing und iſt mit 
einer Schraube verſehen, die in 
das Rad F von 47 Babhnen eine 
greift; das legtere befindet fich 
an ber Welle G, die ebenfalle 
tine Schraube tragt und mit 












Diefer in dad horigontale Rad H von 26 Zabhnen ein- 
greift, welded an einem fleinen aufredt ftehenden Roͤhr⸗ 
hen figt, das durd eine vierfantige Höhlung auf die 
ebenfalls vierfantige Spige der Spindel 1 aufgefegt ift. 
Diefe Spindel iſt oben 1/5, unten 3/4” ſtark, geht durch 


bas ganze Rohr K hindurd) und 
ruht unten über R mit einer ver⸗ 
ſtaͤhlten Spige auf einem meſ⸗ 
fingenen Sapfenlager auf; unmit⸗ 
telbar über dieſem Zapfen iſt fie 
mit dem Zahnrad e von 20 Babe 
nen verfeben, welded die Verbin⸗ 
bung mit dem Schreibapparate 

+ berftellt und fic) einmal umdrehen 
wird, wenn die Bligelwelle 26. 47 
== 1222 Umbdrehungen gemacht 
Sat. 

Der beſchriebenen Einrichtung 
zufolge iſt nun klar, daß ſich das 
Rad a mit jeder Veraͤnderung der 
Windrichtung und gwar in glei⸗ 
dem Sinne mit dem Winbe drebt, 
und daß bas Rade eine Kreis- 
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Vi. bewegung amrimmt, dere! 

- Geſchwindigkeit mit be 
GefGwindigteit der Sli 

gelwelle C zufammenhingt 

€8 laßt ſich aber auch frig 

erſehen, daß ſich vermog 

der Verbindung der einzel 

auf einander wirkende 

Kheile e um denſelbe 

Winkel und nad derſelbe 

Ridtung gu dreht, wies 

wenn eine Berdnderun 

der Windridtung eintrit 

Bur Aufgeidnung d 

Bewegungen von a und 

Dient ber mit beiden ve 

bundene S hreibapps 

tat. a greift namlid | 

das Zahnrad b von 10,3 

Durchmeſſer und 192 Zal 

nen, welches durch cit 

hohle Welle mit der glei 

grofen Scheibe c vertu 

den iſt; an letzterer beiit 

den fic, 60° pon einant 

abftehend, ſechs Hiiliend, 

in Gedern Hangend a 

Umfange befeftigt, die a 

Schieferſtiften —_veriete 

find. Die hohle Wel 

zwiſchen den Raͤdern b ut 

c ift über einen Bayfen a 

dem Stabe h geſchoben un 

fann durch legteren fo eet 

ſchoben werden, daß N 

Schreibapparat mit a it 

Gingriffe ift ober nid 

Die Sdieferftifte and, d gehen über cine unter denſelbe 
Gin bewegte Glace i weg, welche durch den fpater zu b 
ſchreibenden Bewegungs«Medanismus gleichförmig unte 
ihnen bin gesogen wird und ebenfo breit ift, als der Ab 
fland gweier Stifte d, d von einander. Da b fecyemal f 
biel Zaͤhne hat als a, fo wird bei einer vollen Umdrehun 
pon a, d. h. wenn der Wind einen Kreislauf nad) alle 
Himmelsgegenden vollendet Hat, einer von den Stiften ( 
fi iiber bie gange Breite der Place hin bewegt haben 
indem berfelbe dann bei fortgefegter Drehung bes Wintel 
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tie Zeichenflaͤche auf der einen Seite verlagt, tritt auf der entgegengeicaten Seite 
der darauf folgende Stift in die Slade, und ¢8 wird fid) Daher ftets cin Stift 
aut ter Blade befinden. Würde bie Scichenflache nidt fortbewegt, fo wiirde jeder 
Suit fiir eine volle Umfegung bes Windes einen Kreishogen über diefelbe beſchrei⸗ 
ben, deſſen Halbmeſſer Dem Abſtande des Stiftes von der Orehungsare gleich ift; 
mirte tagegen ber Stift ruben und die Beidenchene ſich forthewegen, fo würde der 
Stift cine gerade Linie auf derfelben beſchreiben; ba nun aber beide Bewegungen 
reteinigt ftattfinden, fo wird der Stift eine durch beide beſtimmte frumme Trans⸗ 
srallinie beſchreiben, in weldyer zu einem jeden Punkte leicht die Zeit, fir welche 
m tie Windridtung angiebt, burd) die Entfernung vom Anfangspunkte der Zeichen⸗ 
chine, und die gu diefer Beit flattgehabte Windriditung durd) den Ubftand von den 
beiden Geitenlinien ber Beidvenebene aufgefunden werden fann. Wenn die Stifte 
dauf der cinen Geite von der Zeichenebene weggehen, fo gelangen fte auf bie bei- 
ten, Lie Zeichenebene begrenzenden Leithbogen h und k, die etwas höher fliegen, und 
ibeus desbalb, theils um immer den gum Schreiben ndthigen Drud auszuüben, find 
tte Zeichenſtifte federnd an der unteren Scheibe c befeftigt. 

Bur Aufzeichnung der Windgeſchwindigkeit ift an dad Stirnrad e von 20 

tan tad Zahnrad f von 200 Zabnen und 10,9 Zoll Durdymeffer angeſchoben, 
reds fic um die Hoble Welle dreht, durch welche b und e mit einander verbun⸗ 
ic ind, und weldje8, 51/, Soll von einander abjtehend, feds in Federn hingende 
Lunds g, g für Gchieferftifte führt. Die legteren befinden fid) in etwas größerer 
"immng von Dem Mittelpunfte der Umbrehung, als die Stifte d, d und werden 
‘Stand die von Der ihrigen unabhängige Bewegung der erfteren nicht beein= 
Tout, Die Sdhieferftifte g, g befdreiben auf der Beichencbene ebenfalls Bogen, 
-« tit Stifte d, d, fle bewegen fic jedoch natiirlid) immer nur nad einer Richtung 
‘3 wabrend die Bewegungsridtung der Stifte d, yon der Windridtung abhangt. 
=tth cin Stift g von der einen Seite der Zeichenebene nad) der entgegengelesten 
erat ober das Mad f 1/, eine Umbdrehung vollendet, fo wird ſich e 12/, mal, 
‘silt C 20362, mal berumgedreht haben. Wenn nun die Beidjenebene rubte, fo 
Tue bet fortgefegter Umbrehung bon C der zunaͤchſt cintretende Stift cinen Bogen 
ct iht beſchreiben, welcher mit Dem des vorhergebenden gufammenfiele; rit tas 
“IM Me Zeichenebene regelmapig vorwarts, fo tritt der nadfte Stift auf ver ente 
engeſetzten Seite in einem Whftande von ber erften Linie in diefelbe cin, welcher 
ir Jeit entipridyt, innerhalb welcher die Flügelwelle 20362/; Umdrehungen madhte. 
rol taber fiir irgend einen beftimmten Seitraum die Anzahl der ftattychabten 
ntrebungen der Flügelwelle C aufgefunden werden, fo wird in dem Stücke der 
kitencbene, welded wabrend bes Zeitraumes unter dem Schreibapparate war, die 
mabl ter pollen Bogen gezaͤhlt, welche bie Stifte g aufgezeichnet haben, und fir 
<a 20362/, Umbrehungen gerednet, und dann nad) Verhiltnif bed eta nod) 
ctantenen Bogenſtückes zur Lange eines Bogen’ von 60 Grad die entfpredende 
abl Umbrehungen hinzugefügt. 

Die Zeichnung giebt nod eine Vorridtung an, welde, wenn aud) nicht gum 
cmographen gehdrig, dod) bier zugleid) mit erwabnt werden mag; es ift dies 
Iibhermograph, eine Vorridtung gum Aufzeichnen der ftattfindenden Tem⸗ 
Tar. Auf der Spige der Spindel, um welche fic) das Schreibwerk dreht, ſteht 
“ttear ber ciferne Stab 1, der oben in dem Balfen Dg fein Zaypfenlager hat; une 
cal ift er mit Dem Doppelarme m werjehen, an deffen Enbe federnd die Rothe 
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ftifte n,n diametral gegeniberftehend angebradt find; oberhalb ift an denſelben d 
eingdllige Meffingwalze o angefdoben, an welder ein Meffingdraht und ein Span 
hebel q befeftigt ift; ber Meffingdraht laͤuft von o aus über zwei Uber einand 
fiebende Roͤllchen p und iſt fo an der dufern Wand bes Thurmes herauf und he 
unter gezogen, dag er einen 25 Fuß langen Doppelzug bildet. Durd) dad Gege 
gewicht s, deffen Schnur itber die Rolle r nad dem Spannhebel gq geht, wird | 
ganze Drabtzug in ber erforderlidjen Gpannung erhalten. Wenn man nun! 
Ausdehnung ded Meffingdrahtes gu 0,001885 annimmt, fo wird fid) der Dri 
fiir 649 R. Temperaturdifferenz unt 5/,. Boll ausdehnen, und die Stifte n wert 
vermöge ded Verhaͤltniſſes der Hebelarme von o und m einen Bogen von 53 
befdreiben. Wird nun der Arm m an dem Stabe | fo befeftigt, daß fic n bei 
Temperatur gerade in ber Mitte der Sdreibebene befindet, fo wird durd ¢ 
Bue oder Abnahme ber Temperatur ber Stift n nad der einen ober der ant 
Seite defto mehr getrieben, je grofer die Temperaturdiffereng iſt, und es wird | 
her durch die Linien fiir Windridtung und Windkraft eine rothe Linie fur 
Temperatur hindurchgezeichnet werden. 

Das Uhrwerk zum Treiben der Zeichenebene für den Schreibapparat iſt 
Fig. J. unter Rabgebildet. Durch daſſelbe wird die Zeichenebene über eines 
Walzenwerke S hinweg bewegt; es liegt auf jeder Seite bes Sdhreibapparates 
ſolches Walzenwerk, aus zwei in eifernen Rahmen laufenden Walzen beftehend, 
ben Riegel ded Geftelles fo, bas entweder bas cine oder bas andere unter | 
Schreibapparat gefdoben werden fann. Ueber ben Walzen SS liegt eine end 
Doppelfdnur, welde auf der einen Seite ſenkrecht niedergeht umd hier mit 
verftellbaren Ziehgewichte W verfeben ift, auf ber andern Seite über die 
walzen T und U geht und unten um cine grofere, bier nidt fidtbare Waly 
ſchlungen ift. Mit ber Walze U an gleicher Are befinden fid) bie beiden in 
der wirfenden Triebrader VV ded Chronometers, von denen jedes 140 Sabne 
eines von beiden greift in dad ſiebenzaäͤhnige Getriebe X ded Mittelrabded Y 
120 Sabnen, und dicfed in dad flebenzabnige Getriebe Z bes Steigraded A, 
40 Sabnen, welded durd den englifden Haken By von dem Secundenpentel 










, ; 42. 120. 
tegulirt wird. Die Walzen des Walsenwerkes S bewegen fid daher in — 7 


Gecunden, d. 6. in vier Stunden einmal um ihre Are, und ba ihr Umfang | 
Goll betragt, fo fenfen ſich die Ziehgewichte W in finf Stunden um 9 Zoll 
in 21/, Tagen um 9 Fuß; find fie auf diefe Art im tiefften Punkte angefoms 
fo werben ſie abgenommen und oben wieder angefdraubt, wodurch das Aufzie 
ber Uhr erfegt wird. 

Die Glade, auf welde die Veranderungen bes Windes aufgezeichnet wer 
follen, ift ein 51/, Soll breiter, etwa 120 Roll langer Streifen oon Sehieferpar 
b. h. Papier, das mit einem Gemiſch von Bimftein, Ciweif, Ruß rc. angeſtri— 
und glatt gewalst ft, um die Linien vom Schiefer aufgunehmen und fie leidt ' 
tilgbar zu maden. Wird ein folder Streifen an die endlofen Schnuren ge 
und befeftigt, fo rückt jeder Punkt deffelben in einer Stunde um 1,8 Boll vorw 
und Herab, und wenn dad Walzenwerk S unter den Sdhreibapparat geriidt wird 
nimmt bie unter dem legteren befindlide Stelle beffelben bie bret Linienſyſteme 
naͤmlich bogenformige Lranéverfallinien oom Stifte d für die Windridtung, 
denen Süd gu beiden Seiten, Mord in ber Mitte der Seale liegt, ferner bogen| 
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wige Trandverfalen, deren Tangenten mit den auf ben rubenden Streifen gezogenen 

Rogen defto fpigere Winkel madjen, je geſchwinder der Wind webt, für Regiftrt 

tung ber Umdrebungszahl der Gligelwelle, und eine gewöhnlich fanft gefrimmte 

tiaie vom Stifte n gur Beftimmung der Temperatur. Wabrend die Aufzeichnung 

auf ten Streifen des einen Walzenwerkes erfolgt, fann der dollgeſchriebene Strei⸗ 

‘con dem andern weggenommen und durch einen neuen erfegt werden, wobei 

itrémal tie Zeit bed Ginriidens des neuen und ded Ausrückens des alten aufgue 

ucten iff. — Bird der ganze Sdreibapparat an den Radern a und e abgerückt, 
‘vif beim Einrũcken Gorge yu tragen, daß die Berbindung von a und b gerade 
meiner ſolchen Stelle geſchieht, daß einer von den Stiften d, d bei Südwind an 
oa des Streifend und bei jedem andern Winde an der entfpredjenden Stelle 

bet. 

Deb Ablefen der abfoluten Elemente fiir die Berdinderung des Windes und 

‘tr Aemperatur erfolgt nad) des Berfertigers Angabe turd ein auf den durchge ⸗ 
Nynen Papierftreifen aufgelegtes Net, welded beifteFender Holzſchnitt ungefaͤht 


Walker natũtlicher Größe verdeutlidt, wobei jedoch nod gu erwabnen ift, daß 
Werirflidhe Meg eine größere Lange hat, als hier gexeidmet werden fonnte. Das 
h beſteht aud cinem Rahmen, in weldem parallel mit der Range 16 Faden 
helt fo dicht als die Abbildung geigt) eingezogen und in Abſtänden von 1,8 
W turd Bogen von Draht mit 5 Zoll Halbmeffer durdhtreugt werden. Die 
Milelen Langenfaden entfpredjen den Windridtungen, welche durch die links 
Woriebenen Buchſtaben begeidnet werden. Das Ney ift auf den Streifen fo 
Ugen, Daf bie Endpuntte der aufgeseidneten Trandverfallinien durch die beiden 
ijerſten Parallelen gedect werden, und daß der erfte Drabt über cinen Puntt 
it an weldem fig gerade ju einer vollendeten Stunde der Zeichenſtift befand. 
xcirreche 3. B. der erfte Drahthogen links dem mit Beginn der ſechſten Stunde 
aerragenen Gurvenanfange, fo werden die rechts folgenden dann fiir die Stunden 
sien, welche oberhalb angefdrichen find, nämlich fiir die fiebente bis zwölfte, und 
'fann num in der vorliegenden Figur fine Undeutlicfeit darüber herrſchen, daß 
:Rolge des Verlaufed der Linic AA, welche die Windridtung angiebt, um 6 Ubr 
2 Bind aus NNW, um 12 Uhr dagegen aus WNW und gu allen zwiſchenlie- 
ten Seiten nad der Lage der Puntte in AA webte, 


L 29 


a6 Anemoftep (Unemogeaph). 


Was ferner die Veflinnnung ber Temperatus betrifft, fo if die Verechnu 
ber Drahtlange fo gefiihrt worden, daß der Stift n bei einer Temperaturverand 
tung von 8° R. um ein Bogenftid vorridt, welded zwiſchen den Abſtand zwei 
Parallelen N und NO ober N und NW ac. eingefdyoben werden kann. Iſt tat 
pn bet einer Temperatur von O° auf die Linie N eingeftellt worden, fo entipred 
bie Linten NW — S — SW — S den Warmegraden 8 — 16 — 24 — 3 
und bie Linien NO — 0 — SO — S ben Rialtegraden 8 — 16 — 24 — 3: 
ber Verlauf der Temperaturlinie CC und namentlich ihre Entfernung von der Lis 
N wird baber ebenfo erlauben, fiir Die einzelnen Seitmomente die flattgebabte Ia 
peratur angugeben, als es burd) bie Linie AA möglich wird, die Windridtung a 
zunehmen. 

Der Ableſung der Windgeſchwindigkeit durch bas angeführte Meg liegt ni 
bed Verfertigers Angabe die Vorausfepung yu Grunde, daß bie Bufttheildien ft 
einen gleich grofen Weg in der RMightung der Windfahne zurücklegen, wenn ſich 
Flügelwelle einmal um ihre Are drebt, ober daß flix die Windgeſchwindigkeit v u 
die Umbrehungdzabhl n der Flügelwelle x — bn fei, wo b einen durch Beriu 
ober Redhnung yu beftimmenden CGoefficienten bedeutet. Frank Geftimmt | 
Stofpuntt der Flügel fir eine Fliigellange (— q) und fiir die Entfernung des d 

a 1/. q? 
gelé von Der Are (== p) burd die Formed : eae zu 18 Soll x 

2 
erbalt daber den Weg bes Flügels bei einer Umdrehung — 113,13 Zoll, w 
den ex gleid) bem Wege des Windes jest, und daher folgcrt, daß cine Umdrebu 
von e oder 1222 Umdrehungen der Flügelwelle C einem Gefammtwege ded Winl 
hon 960 Ruthen, und ver fedfte Kheil einer Umbrehung von f ober 20362’, Ul 
brehungen son C einen Gejammtweg des Windes von 1600 Ruthen entipred 
Hiernach drückte Gin Ucherftreiden der Beidencbene durch den Stift g einen ¥ 
des Windes von 1600 Ruthen aus und Theile einer durch g gezogenen - 
verſalt würden dadurch abgcnommen werden, dak, wean fi cin folder von 
untern Linic S bis zur Linie SO — O — NO — N — NW — W — SW- 
erſtreckt, dafür alé zurückgelegte Weg bed Windes 200, 400, 600, 8 
1000, 1200, 1400, 1600 Ruthen, anjufehen, cine Abnahme, welche tu 
bie rechts angeidriebenen Zahlen erleidtert wird. Hiernach würde in der Aol 
bung durch bie Geſchwindigkeitscurve BB in der ficbenten Stunde alé Beg 
Windes gefunden werden | 
pon 100 — 1600: 1500 Ruthen 
eine volle Tranéverfale: 1600 ⸗ 
yon O — 800: 800 — 


Gefaurmtweg: 3900 ⸗ 
Für die achte Stunde dagegen: 
von 800 — 1600: 800 Ruthen 
eine bolle Transverſale: 1600 ⸗ 
por O — 600: 600 ⸗— 


Geſammtweg: 3000 ⸗ 
Bei dieſer Methode bes Ableſens iſt zuerſt gu bemerken, daß fle nicht in! 
Tem Einklange mit ber Einrichtumg des Schreibwerkes ſelbſt ſteht. Beſchreiben 
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Srifte d cinen Bogen mit einem Halbmeffer von 5 Boll, fo wird bas angegebene 
Key allerdings yu genauer Abnahme der Windrichtung, aber aud nur zu diefer 
teaugt werten können, benn die Stifte g beſchreiben Bogen mit mehr alé 5 Zolll, 
ma 5!', Zoll Halbmeffer, fegen alfo ein Neg voraus, deffen Bogen ebenfalls 
wt 5!» Zoll Halbmeffer conftruirt find, und dba, nad) der Ridtung der Bewe⸗ 
any ter Zeichenebene i betrachtet, die Stifte g den Stiften d immer um einen 
Nlten Joll vorausgeeilt erſcheinen, fo find fir ein vollftindiges Neg sum Abneh⸗ 
nea ber abjoluten Werthe Der aufgetragenen Linien von ben Mittelpuntten, aus 
niden tie Bogen in ber oben ftehenden Figur befdrichen wurden, nod Bogen 
rn 5! Soll Halbmeffer zur Abnahme der Windgeſchwindigkeit yu befdreiben. 
Beten mm nad Franks Angabe die Bogen von 5 Zoll Halbmeffer an dent 
iniaden Netze auch zur Abnahme der Windgefdwindigteit benugt, fo wird 
‘she ten Fehler zu erwaͤhnen, welder durch die Abweichung mit groferem und 
benetem Halbmeſſer hervorgebracht wirt) die ganze Reihe der Windgeſchwindig—⸗ 
deczecräͤnderungen um 162/, Minuten gegen die Beit, in welder fle wirklich ſtatt⸗ 
‘atm, vorgerückt, ſobald bad Neg nad) der Zeit aufgelegt wird, welde gu der 
‘Listidmeten Windridjtuna gehort, und Windgeſchwindigkeit und Windridtung 
w tann nicht mehr als gufammengehorig gu betradten. — Etwas Achnlided Lape 
1 Beng auf bie Abnahme der aufgezeichneten Temyperatur anführen, erfdeint 
— ber weniger ſtarken Variationen bei derſelben von minderer Wichtig⸗ 
7 Unenbar würde übrigens das Netz zum Abnehmen der Linien, wenn es mit 
7 Bufubrten Bogen verfehen werden foll, beffer durch aufgeriffene ober aufge⸗ 
“Re tinien auf einer burdhfidtigen oder durchſcheinenden Platte von Glas oder 
;rwier hergeſtellt werden können. 
“hy ferner bie Flügelwelle in fefter Berbindung mit ber Windfahne ſich befine 
"fe wird aud) bie von der erfteren bewegte Spindel J auger der Bewegung, 
=e mele bie Windgeſchwindigkeit gemeſſen werden ſoll, auch noch eine drehende 
c a gleichzeitig mit ber Windfahne erhalten, welche ebenjo durch e auf f 
wie die von ber Windgeſchwindigkeit Hervorgerufene Drehung ver Flügel⸗ 
e Lie Linie BB fann daher nur dann als Reprajentant der Bewegung der 
sta ‘leefle betrachtet werden, wenn dic Windfahne immer gleide Ridtung Halt, 
“TAA cine gerabe, mit ben Kanten bed Streifend i parallel gerichtete Linie ijt; 
‘item antern Galle ift bie Linie BB erft nach ten Formen von AA zu corrighven. 
Un dieſer Correction apt fid) leicht burd) dic Betrachtung finden, dag fidy J 
“itn Ridtung und mit derfelben Winkelgeſchwindigkeit dreht, ale K, und bag 
td tine Umbrehung von a bad Rav b um ven fedften Theil, durd) cine Umdre⸗ 
m5 ron e bagegen f um den zehnten Xheil feines Umfanges gedreht wird. 
“St nun a in einer beftimmten Zeit cine ganze Umdrehung von S über O, N 
UW rad S, fo madt e ebenfalls eine ganze Umbdrehung, f rit daher um the 
ME ganzen limbeehung in Golge ber Berandcrung der Windrichtung vorwarts, 
Ug beſchteibt daher einen Bogen zu viel, welder nad) der oben angegebenen 
Rt Abnahme einem Wege ded Bindes von 960 Ruther entſpricht; es ift 
Mt aad unter der angegebenen Vorausſetzung von dem für die beftinmte Beit 
fatenen Wege des Winded 960 abzuziehen, um die Angabe von dem Einfluſſe 
*Rindridnmg frei yu maden. GHatte dagegen die Umdrehung des Winded in 
"et dit von S ber W, N und O nad S ftattgefunten, fo hatte f 1/,9 Umbdres 
ma wieder jurintgernadst, und bie 960 Muthen würden dann zu dem mit dem 
29 * 
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Mege abgenonemenen Mefultate hingugerednet werden miiffen. Es Lape fic bie 
Gorrection, bloß auf die Geftaltung ber aufgezeichneten Linien A und B bezoge 
aud fo ausſprechen, daß, wenn fic in einer beftimmten Beit die Line A umd 
on zweier Hier aufgezeichneten Parallelen nad oben ober nad unten went 
(3. B. von N nad NW oder von N nad NO), dann von Der fiir diefelbe 3 
geltenden Angabe ber Linie B entwebder 120 abgezogen oder gu derfelben 120 hi 
zugerechnet werden müſſen. 


Endlich iſt gu bemerken, daß die Abnahme der Windgeſchwindigkeit n 
ber Frank’ ſchen Methode auf einer offenbar irrigen Vorauéfegung beruht; be 


ware mit Beibehaltung ber obigen Bezeichnung v == bn, fo wurde aud n= 


fein und fiir einen nod) fo kleinen Werth von v einen Werth erlangen, der gril 
al8 Null ift, bd. h. eine nod) fo geringe Geſchwindigkeit bed Windes würde jh 
im Stande ſein, der Flügelwelle eine, wenn auch kleine, doch merkbare Bewegu 
mitzutheilen, was der Erfahrung widerſpricht, indem der Wind jedenfalls id 
eine ziemlich merfbare Geſchwindigkeit erlangen muß, bevor er die Bewegungsh 
berniffe ber Flügelwelle überwinden Fann. Died ift ſchon bei dem S. 199 ff. beſch 
Benen Woltmann’ fen Flügel ber Fall, um fo mehr daher hier, wo bie F 
gelwelle einen gangen Mechanismus in Bewegung zu fegen hat. Der Zuſamm 
hang von v und n ift Daber (wenigſtens in den Fallen, wo man höhere Poten 
bon pn vernadlafjigen fann) durch die Forme! 
v=a + bo 

auszudrücken, wo a ein vorzüglich von ben Bewegungéshinderniffen in der B 
richtung felbft abbangiger Coefficient ift und gugleid) die Geſchwindigkeit auétri 
welde der Wind fedenfalls erreiden muf, bevor der Apparat in Bewegung fou 
Die beiden Goefficienten a und b find fiir jeden Anemographen durch Beri 
befonders 3u beftimmen; fte find von Zeit zu Beit yu priifen, ba in dem An 
graphen felbft burd) Cimvirfung von Feudtigkit, Staub x. Veranderungen : 
geben, welde auf bie Grofe von a und b Einfluß uben, ja fiir genauc Abnat 
wilrde fogar ber Einfluß veranderter Temperatur und veranderten Luftdrudeé 
bie Größe von a und b beftimmt werden miiffen, was durch Rednung geide 
fann. Die Beftimmung von a und b unter gegebenen Umftanden würde abet 
beften fo erfolgen fonnen, daß man dic gleidgcitige Einwirkung mehrerer 
vorhandenen Luftſtrömungen von verfdiedener Geſchwindigkeit auf ten Ane 
graphen und auf cin Anemometer beobachtet, welded zur Beftimmung der Bi 
geſchwindigkeit cingeriditet ift, und ben Bufammenbhang zwiſchen bem von bem 
Infirumente gegebenen n-und dem von Dem zweiten gegebenen v auf dicjelbe 
ableitet, wie bie Formel fiir den Woltmann’ ſchen Flügel berednet wird. 


Die ridhtige Beftimmung der Windgeſchwindigkeit bei verandertem Werthe | 
a und b madht es nun wünſchenswerth, daß durch dad aufgelegte Ney die Anzahl 
Umbrehungen ber Flugelwelle und nit, wie nad Frank's Methode, der Weg 
Windes in Muthen beſtimmt werde. Bu diefem Ende ift die Eintheifung ded Rat 
werkes fo gu treffen, daß g ein Sechftel bes Kreisumfanges überſtreicht, wenn 
Sliigelwelle etwa 1600 Umbrehungen gemadt bat. Die Anzahl der Umdreh 
gen ber Gliigelwelle in einer beftimmten Beit laft fid) burd ben Berlauf der Li 
B zwiſchen den Parallelen ebenfo beſtimmen, wie nad der Frank’ fdjen Meth 
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ter Geſammweg, und es ift mit einem Mege von mehreren zwiſchen die Stunden⸗ 
begen cingetragenen Bogen aud) moglid), die Beit gu beſtimmen, in welder die 
dlügelwelle gar keine Bewegung empfing, indem während diefer Beit die Linie BB 
parallel mit den Linien NN, SS ac. gerichtet ift. Giebt nun 3. B. wabhrend einer 
Etunde der Anemograph N Umbrehungen ber Flügelwelle an und hat in diefer 
Suunte wahrend t Minuten Windftille geherrſcht, fo wird, wenn a, b und v fiir 
duje und Secunden beſtimmt find, V dagegen ben Gefammtweg bes Windes in 
tine Stunde in Ruthen (a 12 FuG) ausdruͤckt, erhalten werden: 


V = 5 a (60 — t) + * 


robei jedoch eine Windgeſchwindigkeit, die kleiner als a iſt, fiir bas Inſtrument 
tins Windſtille gleich wirkt und in V daher nicht mit enthalten iſt. Die durch⸗ 
itnittliche Windgeſchwindigkeit v, fiir dieſe Stunde iſt daher in Fußen: 
—a (60 —1t) bN 
"1 = eo > “3600 
== 0,01667 a (60 — t) + 0,0002778 bN. 

Dieſe Durchſchnittsgeſchwindigkeit wird aud) dann die wahre Geſchwindigkeit 
ta Bindes fiir einen Seitraum fein, wenn während deffelben der Wind fletig und 
tt Geidhwindigfeitaveranbderung webte. Daß died aber der Fall war, giebt die 
‘ct BB dadurch gu erfennen, daß die Tangente, weldye man an irgend einen 
eh ler Linie B ziehen fann, mit ber Tangente an dem entfpredenden Punkte in 
‘a te Beit beftimmenden Bogen des Netzes einen Winkel bildet, welder ebenfo 
Hf al8 der Winkel ber Langenten fiir irgend zwei andere entfpredende Punkte 
Cette Bogen, oder daß bie Größe ded Abſtandes ber eingelnen Punkte in dem 
‘a BB pon bem die eit beftimmenden Bogen, in der Ridjtung der Paral. 
ANN, SS ac. gemeffen, in demfelben Berhaltniffe fteht, als die zwiſchen den 
Uerndien Punkten liegenden Bogenlangen. . 

Gine neuere Erfindung ift bas felbftregiftrirende Anemometer von 
Shemel{*), welded 1836 zuerſt in Ausführung und Anwendung fam. Eine 
<intiabne ftellt tem Winde eine fleine Windmühle entgegen nad) Urt der Benti- 
dom, die man in Fenftern angubringen pflegt. Die Axe ber Mühle ſteht mit 
Ritern und Getrieben in Verbindung, welde ihre Bewegung fo verfangfamen, 
a6 turd 1000 Umbdrebungen der Flügel ein unten angebradter Pinſel oder Zei⸗ 
Initift um 1/59 Zoll abwarts bewegt wird. Der horizontal ftehende Pinfel ftebt 
‘Acm vertical aufgeriditeten Cylinder gegenither und madt auf Pemfelben bei der 
heregung cinen Strid. Der ganze Apparat dreht fid) unter dem ridtenden Ein⸗ 
ufe des Windes durch die Fahne um den Cylinder, welder ben Weltgegenden 
MIG eingetheilt ift, und ber Pinfel fintt deſto tiefer, fe fdneller der Flügel⸗ 
vrarat ſich dreht, je beftiger alfo der Wind ift. Demgemäß giebt der Strid) auf 
t Colinder durch fein Fortſchreiten in horigontaler Richtung die Gefdnwindigfeit, 
ure icin Fortſchreiten in verticaler Ridjtung die Starke ded Windes aratteri- 
dan, wenn man nod die Zeit notirt, gu welder fid) der Pinfel auf dem einen 
at tem anderen Punkte befindet. Man könnte aud) diefe Notirung nod) durd) 
Dleidt angubringendes Uhrwerk bewerfftelligen. 











N Transact of the Cambridge philos. soc, Vol. V1. part. 2. Vergl. London and Edinb. 
“Hs. mag. N. XL. p. 348. N. LXIX. p. 474. 
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Der zuerſt 1834 audgefahrte Anemograph von Osler *) beſteht a 
einer Windfahne, weldie an einer Roͤhre als Stange feſtſttzt, fo daß diefe mit d 
Fahne zugleich fid umbdreht. Unten an der Stange iſt cin Getriche, das in e 
gezahntes Rad cingrefft und daſſelbe der chen herrſchenden Windrichtung gem 
einftellt, wahrend ein an demſelben befeftigter Pinfel auf einem Papierſtreifen, « 
weldem die Windridtungen bezeichnet find, eine inte sieht. Der Streifen wid 
fid) auf und wird durd ein Uhrwerk fede Stunde um 1 Boll fortyezogen. Zu 
Meffen ter Starke ded Windes dient eine Tafel oon 1 Quadratfuß Flaͤcheninha 
welde mit der Windfahne fo verbunden ift, daß fie von verfelben fenkredt geg 
ben Wind geftellt wird. Ws Trager derfelben dienen zwei zwiſchen Friction 
roffen derſchiebbare Arme, die gegen eine Spiralfeder drithkn, ſobald ter Bi 
gegen Die Tafel ſtoͤßt und dieſe zurücktreibt. Vermittelſt cies Drahtes, weld 
durd) die Röhre, die als Lrager dieſes Apyarates und der Windfahne dient, Herd 
geht, wird unten cin zweiter Pinfel nad) Verhältniß der Starke des Windtrud 
in Bewegung gefegt und zeichnet auf ben namliden Payierftreifen Linien, ter 
Lange ber Starke und damit zugleich der Geſchwindigkeit des Windes ent{pridt. 

Anhängung, ſ. UdHafion. 

amione, ſ. Elektrode. 

Anker des Magnets, ſ. Magnet. 

Anlaſſen iſt cine Operation, durch welche man dem Stable einen Theil | 
ner Harte und Sprödigkeit nimmt, um denfelben zur Bearbeitung fir gewiffe 4 
fixumente vorjubereiten ; es geſchieht einfach auf die Weife, daß man den Si 
bid gu einer gewiſſen Temperatur crhigt, und gwar um fo hoher, fe mehr a 
ibn feiner Garte berauben will, und ifn darauf langfam wieder erfalten la 
Go darf man Stahl, aus welchem chirurgiſche Inſtrumente verfertigt werden 
len, nicht fo ſtark erhitzen, als ſolchen, der als Material etwa für Sägeblä 
verwendet werden ſoll. Die Höhe der Temperatur wird gewöhnlich nad ber’ 
lauffarbe des Stahls beftinunt (f. d. Urt. Anlaufen). E. W. 

Aulanfen fagt man von unedlen Metallen, wenn dieſe durch Stufnagne 
Sauerftoff an dex Oberflade fic) orydiren, dadurd ihren Metallglanz verlie 
und dabei oft ein mannigfaltiges Farbenſpiel zeigen. Das Anlaufen | 
Silbers ift nicht die Folge ciner Oxydation deffelben, fondern einer Aufnahme: 
Schwefel, welder als Sehwefelwafferftoff oft in der Luft verbreitet ift unde 
Sd wairzung ded Silbers, wie aud anderer Metalle erzeugt. Man gebraudi 
obige Benennung ganz bejonders bei dem Stable, welder die Cigenfdaft Hat, 
nad) ber Hobe dex Temperatur verfdiedenc Farben anzunehmen, welde folgent 
mafen beftinmt worden find: bei etwa 2049 C. wird ber Stahl guerft blapa 
bei 215° ftrobfarben , bei etwas Hoberer Temperatur dunfelgelb und dann p 
purfarben; ferner bei 282° violett, dann dunfelblau und endlich beilblau. 

E. W. 

aAnsde, ſ. Elektrode. 

Anoemalie, (v. d. griech. aropadéa, uUngleichfoͤrmigkeit). Wenn 1 
an ben wahren Ort Meines Planeten (der ſich in einer Ellipſe PMAP um 


*) Lond. and Edinb. phil. Journ. 1837. Nov. p. 474. British Assoc. 7. Rapp. 
scription of a self-registering anemometer and Rain-geuge. Birm. 1639. @ehler R. 
Bb. X. ©, 2211. 
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Gonne herumbewegt) vow bem Mittelpuafte der 
Gonne S eine gerade Linie SM zieht, fo heißt 
diefe Der Radius Vector ded Planeten, und 
der Winkel MSP, welden der Radius Vector 
mit ber Are (Apjidenlinie) AP, vom Pes 
tribelium P an gerednet, mat, heißt die 
wabre Anomalie (lat. anomalia vera) des 
Planeten. Es heißt diefer Winkel aber eine 
Anomalie (d. i. Ungleichförmigkeit), weil vox 
bemfelben die Unglcidfirmigfeit der Bewegung 
des Planeten abbangt d. 6. in gleiden Seiten 
diejer Winkel größer oder Heiner audsfallt, je nach⸗ 
tm id der Planet ſchneller oder langfamer in feiner Bahn bewegt. — Der 
Bink PSa, welchen der Planet von feinem Durdgange durd dad Perihelium an 
keidtieben haben wurde, wenn er fid) fo um die Gonne bewegte, dag ber Winkel, 
ta cine Linie von ifn nach Dem Mittelpunfte ber Sonne gezogen mit ber Apſi⸗ 
tealinie mat, gleichförmig wüchſe, beift die mittlere Unomalie 
(ut anomafia media) und der Unterfdyied der wahren und mittleren Anomalie 
i bift Die Gleichung Des Mittelpunktes (fat. aequatio centri, pro- 
uracresis), — Durdy die wahre Anomalie wird der wahre Ort eines Plas 
=a tetimmt, deſſen Bahn befannt iff, während dic mittlere ben mitt. 
‘a Ore deffelben bezeichnet, 0. h. denjenigen, in welchem er fid) gu einer 
“item Seit befinden wurde, wenn er fid) mit gleidformiger Geſchwindigkeit 
“ter Babn bewegte. Der um die große Are der Cllipfe als Durchmeſſer 
“eae Kreis PmilAd heißt der excentrifde Kreis. Fallt man nun von 
‘= Mbren Orte des Sternes, von M, eine Senkrechte MQ auf dic Ure PA und 
angert dDiefelbe, Bid fle ben ercentrifdyen Kreis fdyncidet, in m, fo heißt der 
=a. mCP, welchen der Radius Cm mit der Are PA vom Peribelium an 
reémet madt, die ercentrifde Anomalie (lat. anomalia excentrica). 
bemals tednete man die Anomalien vom Ap helium A an, jest zaͤhlt man dies 
ier tom Perifelium P an in einem fort bids yu 360 Gr. 


Jeder Planet bewegt fic) auf feiner Bahn fo, daß fein Radius’ Bector forte 
ibtend in gleichen Seiten gleiche Flaͤchen (Sectoren ober Ausſchnitte ber von der 
letenbahn eingefdhloffenen Ebene) zurildfegt, und eben deshalb und weil die 
tre nicht tm Mittelpuntte, fondern im Brennpunfte der elliptiſchen Bahn ſteht, 
hn te Winkel, um welde in gleiden Seiten der Madius Vector gegen die 
‘itenlinie fidy fortbewegt, deſto größer ausfallen, je naͤher ber Blanct bei der 
ture ſich befindet, und defto Fleiner, je weiter er von derſelben entfernt ijt. Es ift 
Tetne her widhtigften Aufgaben ber Aftronomie, den Winkel der wahren Anoe 
tte and ber Größe des gu derfelben gehörigen elliptiſchen Sectors abguleiten. 
re Aufgabe wurde guerft von Kepler aufgeftellt und geldft und wird dedwegen 
*epler’ fdke Bro blem genannt. 


Auorthoſkop (0. d. gried). drogIody, welded Schiefes gerade madsen, wieder- 
tullen bedeutet, und oxozeiy fehen) neunt Plateau *) ein von ibm erfuns 
— — — 


) L’Imstitat, N. 148. p. 79. Pogg. Ann. Bo. XXXVII. S. 464, 
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denes Infirument. Daffelbe beſteht im Weſentlichen aus: 1) Einer Reihe trani 
parenter Scheiben, mit unfornliden Figuren darauf. 2) Einer ſchwarzen Pay 
fcetbe mit mehreren Spalten. 3) Giner mechaniſchen Vorrichtung, enthalten 
eine grofe Rolle mit doppelter Hohlkehle, die zwei kleinere, oon ungleidiem Durd 
meffer auf einer gemeinfchaftliden Are, in Umlauf fegt. Beim Gebrauche d 
Inftrumenté ftet man die ſchwarze Sdheibe auf die vordere der Fleinen Roll 
(welche auf ber Seite der Handhabe an der grofen befindlich ift) und eine der tran 
parenten Scheiben auf tie hintere; dann beleudtet man die letzte Scheibe von b 
Rückſeite, ftellt fic cinige Fuf vom Inftrument entfernt, die Augen in der Ho 
der Fleinen Mollen haltend, und laft eine zweite Perſon die Handhabe drebe 
Obwohl fid dann die transparente Scheibe in Wirklichkeit mit grofer Geſchwi 
digkeit dreht, ſcheint fie dod) ftill gu ftehen, und bie mifgeftalteten Giguren find 

pollfommen regelmafige umgewandelt. Dice Art von Illuſionen beruht auf t 
Dauer der Eindrücke auf die Meghaut. Geſetzt namlidy), es fei nur eine Spa 
in ber ſchwarzen Scheibe; wabrend fie und die transparente Figur hinter ibe { 
drehn, fommen alle Theile biefer Figur fuceeffiy ber Spalte gegenitber, und 

erfolgt baraus offenbar fitr bad Auge cine Reihe continuirlicher, neben cinant 
liegender Eindrũcke, die durd) ihre Dauer auf der Meghaut unter ſich verknuͤ 
werden. Go ergeugt fid) nad jedem Umlauf der Spalte eine continuirlide Fig 
die mit ter trandparenten in gewiffer Beziehung fteht. Wenn nun die Spa 
nad jedem gangen Umlauf in dicfelbe Lage gegen die tranéparente Figur gelan 
fo erzeugen alle Umldufe durchaus cinerlet Reſultate, bie fid) auf der Negba 
überdecken und folglid) die Gmpfindung einer beftindigen und unbewegliden dig 
bervorbringen. Drehte ſich die transparente Scheibe nidt, fondern blog 
Spalte, fo würde man offenbar blog die auf bic Scheibe gezeichnete Figur erblich 
nur ein wenig an Helligkeit vermindert; allein ſowie die transparente Scheibe 

dreht, kann das Reſultat begreiflicherweiſ⸗ nicht mehr daſſelbe ſein, und a 
regelmäßige Figuren erbliden foll, müſſen die Figuren auf ber tranéparel 
Scheibe mifigeftaltet gezeidhnet werden, nad) cinem Gefege, welded abbhangt + 
dem Gefdhwindigkeitsverhaltnif beider Sdheiben und von der relativen Richn 
ihrer Bewegungen. Cine Vervielfaäͤltigung der Spalten in der ſchwarzen Sche 
bat keine andere Wirkung, als daß fle die Helligkeit des reſultirenden Bill 
erhöht. Die Anzahl und die Lage dieſer Spalten find fo yu beſtimmen, daß 
von ihnen erzeugten Figuren einander genau überdecken. Sind endlich die Ba 
gungen der Scheiben entgegengeſetzt, fo wird ſich bie Figur, indem ſte regelmaͤ 
wird, zugleich vervielfältigen. Durch cin wenig Nachdenken iſt naͤmlich einzuſeb 
daß dann alle Punkte der transparenten Scheibe hinter der Spalte hinweggegan 
ſein werden, ehe dieſe einen Theil, 3. B. ein Fünftel ihres Umlaufs voflender | 
fo daß ſchon bet diefem Fünftel eine Wirkung entſteht, wie guvor bei einem gat 
Unmlaufe. Daraus entfteht dann cine Reihe regelmaͤßiger Figuren, die femmes 
um ben Mittelpuntt -liegen. 

Anthotypie (v. d. griedh. avFoco Blume und rézreg Form, Bild) ift 
bon John Herfdel in neucrer Beit angegebene Kunft, mittelf einer gi 
Camera obscura fogenannte Lidtbilber auf foldem Papier hervorgubringen, 1 
hed furz vorher mit dem geiftigen Ertracte eined beliebigen Pflangen-Farbefto 
impragnirt ift, übrigens aber von dem Verfahren, Lichtbilder auf photogeniſd 
Papier au erzeugen, in nits abweicht. 3. 
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Authechometer (Koblenfauremeffer, v. d. griech. dvFeuF Kohle und pwereely 
nrfen) ift cin Inſtrument, weldes angewendet wird, um den Roblenfauregebalt 
ter atmofpharifden Luft oder in einem Gasgemenge zu beftimmen ; befonderd wird 
nit ter obigen Benennung der Apparat bezeichnet, den Humboldt?) beſchrieben 
ant in ſeinen Unterſuchungen angewendet hat, der aber fpater durch swedmafigere 
Lorridtungen verbrangt worden tft. Derſelbe beftand in einer gefriimmten, etwa 
$04 5 Qinien weiten Mohre, welde fid) an dem einen Ende in eine Kugel von 
1.2 bi8 1,3 Zell Durchmeſſer endigte, an dem andern Ende eine meffingene Halfe 
my, in welder eine etwa 7 Zoll lange grabuirte Glasröhre befeftigt war, die 
ater mittelſt eines Bentils und eines metallenen Auffages nad) Belichen verſchloſ⸗ 
im unt geéffnet werden fonnte. Bei dem Verſuche goß man in die Glastugel 
unt tic gekrümmte Röhre kauſtiſche Ammoniakflüſſigkeit oder Kalkwaſſer; naddem 
wr tie Höhe der Luftſaͤule nad dem Schließen des Ventils in der graduirten 
Kobte gemeſſen hatte, lich man durch Umkehren des Apparates die Luft in die 
bLétugel hineingehen, wobei dic in derſelben enthaltene Kohlenſäure vollſtaͤndig 
ctierbirt wurde; die in die graduirte Röhre getretene Flüſſigkeit ſank etwas in 
Relat Neler Abforption ; Sffnete man nun das BVentil, fillte die Röhre vollftandig 
rr vinitgfeit, ſchloß darauf dad Ventil und lief nun die Luft wiederum aus der 
J in die graduirte Roͤhre treten, fo bemerkte man, wie viel bon der-Luft ver⸗ 
*.caden war. Da jedoch die Luft comprimirt war, fo nahm man die grabuirte 
F won der gekrümmten Röhre ah und ſenkte fie ſoweit in Waſſer ein, bis 
‘tamerbalb und innerhalb der Roͤhre gleid) hod) ftand. Gleichzeitig war der 
est ies Barometers und Thermometers vor und nad dem Verſuche zu beobadyten. 
E. W. 


Antimon (Spießglanz, Spiefglad, Spießglanzkönig, Sti-« 
‘cm, ein Metall, welded auf künſtlichem Wege yuerft gegen das Ende des 
' Ubrhunderts oon Bafilius Valentinus dargeftellt wurde, ver aud 
Ter damals bie Darftellung vieler Verbindungen dieſes Metalles beſchrieb, oon 
nen einige ſchon den Alten bekannt geweſen zu ſein ſcheinen. Es kommt in der 
aur zuweilen im gediegenen Zuſtande vor, gewoͤhnlich jedoch etwas Nickel, Sil⸗ 
tꝛ. Gin ober Arſenik enthaltend; am haͤufigſten findet es ſich in Verbindung 
Mm Sawefel, entweder fir ſich allein als Grauſpießglanzerz (Antimon— 
Ini) oder chemiſch mit anderen Schwefelmetallen verbunden, als Berthierit, 
tteretg, Fameſonit, Plagionit, Zinkenit, Bournonit, Fahl— 
te,Antimonnickelglanz, Kupferantimonglanz, Miargyrit, Po— 
afitye., auch verbunden mit Antimonoryd (Rothſpießglanzerz); 
mer als reinres Antimonoxryd (Antimonblüthe) und als antimo— 
ue SGaure (Antimonocker). Die Darſtellung des Antimons aus ſeinen 
atindungen, namentlich aus dem am haͤufigſten in der Natur vorkommenden 
detclantimon fann auf mehrfache Weife geſchehen; am leidteften durch Re— 
“Ton ted Schwefelantimons mittelft Gifen, indem dad legtere ſchon bei ſchwacher 
Hubbige bem Antimon allen Schwefel entgieht; man wendet jedod) eine flarfe 
Lubbige an, um das gebilbete Schrwefeleifen gum Schmelzen gu bringen, welches 
b acidrmoljenen Buftande über bem Antimon fid anſammelt und leidt von dem⸗ 
ten getrennt werden fann. Die Schmelzung des Schwefeleiſens wird erleidtert, 


) ogg. Ann. Bd. ill. S. 77. 
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‘wenn man zu ber Maſſe eine gewiſſe Menge kohlenſaures Kali obet Natron ot 


Salpeter hingufiigt, indem dadurch Sdwefelcifenfalium over Schwefeleiſennattir 
fid) bildet. Berthier Halt das folgende Miſchungsverhältniß für dad corthe 
bhaftefte: 100 Th. Sdwefelantimon, 55 bis 60 Th. Hammerjdjlag , 45 Xb. fe 
lenſaures Kali und 10 Th. Kohle, wobei er 69 Antimon erbielt ; Qiebig*) tage 
ſchlägt bad folgende vor: 100 Th. Sdwefelantimon, 42 Th. Gifen, 103 
trodnes ſchwefelſaures Natron und 2'/, TH. Koble, welde Miſchung 60 bis 
TH. UAntimon liefert. Auch erhalt man reines Antimon, wenn man das gerof 
und dadurch in eine Mifdung von antimoniger Saure und Antimonoryd venw 
delte Schwefelantimon (Untimonajde) mit 1 Th. Kohle und 1/, Th. Pottaſche 
ſchwacher Glihbige in einem bedeckten Tiegel ſchmilzt; ober wenn man 8 Xb. 
gerofteten Schwefelantimons mit 6 Th. Weinftein und 2 bis 3 Th. Salpeter erh 
Das im Handel vorfommende Antimon ijt meift durch Eiſen, Sdywefel, V 
Kupfer und oft durch Arfenif verunreinigt; man fontert diefe Beimengungen 
durch mehrmaliges Umſchmelzen nad) Zuſatz von etwas Schwefelantimon unt f 
lenfaurem Matron; es bildet ſich dadurch cine Schlacke von Schwefelmetallen, 
bon dem Regulus abgeſchlagen werden kann. — Das reine Antimon itt 
weiß und lebhaft glangend, nidt beſonders Hart, aber ſpröde und leicht gu pulve 
ren; froftallifirt meift in wuüͤrfelähnlichen Rhomboedern, deren Endkantenwi 
87° 39° betragt, der Hauptblätterdurchgang ift parallel diefem Mbhombor! 
guweilen zeigt fid) aud) nod) cin ſtumpferes Rhomboeder (Endkantenwinkel 
4179 15), Bei raſchem Grfalten ift ver Bruch gropblatterig, bei langſar 
körnig Fryftallinijd. Das fpecififche Gewidht fand Kar ften — 6,7006, Br 
fon == 6,702, Hathett — 6,712, Mardand und Sdecrer hei 
== 6,715, Bodmann = 6,723, Bergmann — 6,860. C8 fdmily 
ſchwacher Rothglubbige, nad) Dalton bei 4329, nad Guyton= Morr 
bei 513° C., und gwar um fo leidter, je reiner es ift; beim Erſtarren joll e 
ſtark ausdehnen **); Marx ***) jedod fand, daß dieſes bei Dem reinen An 
nidjt Der Gall jet, wohl aber bei Legirungen deffelben mit Wismuth in dem: 
baltni® von 1 3u 1, 1 zu 2 und felbft zu 4. Bei Zutritt der Luft verdamp 
fdon bei ſchwacher Rothglubbige unter Bildung von Antimonoryd; wird ¢ 
ber Luft bid gum Kochen erhigt, fo entgiindet e8 ſich und brennt mit lebba 
blaͤulichweißer Flamme yu WAntimonoryd; bei Abſchluß der Luft Lape es fic in 
Weißglühhitze nur in cinem Strome von Wafferftoffgas und einem andern ii 
ftofffreien Gafe deftilliren. Das Antimon zerlegt in der Rothglühhitze dad 3 
fer mit vicler Lebbaftigfeit, in nod) höherer Temyperatur fogar mit Explofion 
feudjter Luft verlicrt es feinen Glang und überzieht fid) mit einer Schicht von S 
oryd, welded man in reichlicherer Menge erhalt, wenn man den poſitiven 
der Gaule mit Waffer, in weldem Antimonpulver fich befindet, in Verbinl 
fegt. Tas fics als blaugraues, [cidited und flodiged Bulver abſcheidende Cub 
ift nach der Anſicht mehrerer Chemifer nur cin Gemenge von Metall und “ 
(Broujt). | 
Die ſcharf charatterifirbaren Gauerftoffoerbindungen des Antimons 
AUntimonoryd (Sb? 03), antimonige Saͤure (Sh2 04) und Antim 


*) Handworterbud) ter Chemie Bo. 1. S. 416. 
**) Handworterb. der Chemie Bd. 1. S. 417. 
**) Sdhweigg. Journ. Bd. Vill. S. 464, 
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‘ture (Sb2.05). Das erftere, welches im unreinen Zuftante aud Spießglanz⸗ 
sad Beigt und in ter Natur als Weißſpießglanzerz over Antimonblüthe ſich vor⸗ 
intet, erbalt man durch Glühen oder Verbrennen des Untimons an ter Luft, wo 
 al8 weiger Nebel auffteigt unt ſich an faltcren Korpern als ein weifed , lockeres 
tucer over in feinen glangenden Madeln (Spießglanzblumen, Flores 
Attimoniiargentei, Nix Stibii) anfegt. Auch erhalt man dieſes Oryd, 
mn man Untimon mit Ealpeter und zweifach fdrwefelfaurem Kali zuſammen⸗ 
ierilzt, tie geſchmolzene Maſſe zuerſt mit reinem, dann mit ſchwefelſäurehaltigem 
at dann wieder mit reinem Waſſer behandelt, oder auf andere Weiſe. Das 
wrimonorvd ift bimorph ; die Kryftalle ted in ter Natur vorfommenden gehören 
Na iets und gweigliedrigen Soſteme an und bilden eine Saule von 136° 58° mit 
Aumpfung der fcharfen Geitenfante und einer auf ter legteren aufgeſetzten End⸗ 
witirfung ron 76° 32‘. dad fpecififde Gewicht ift —= 5,56 (Mohs); bie Kry⸗ 
fale fint temantglangend, farbloé und durchſcheinend. Die durch Verbrennen 
té Antimons erbaltenen ſtark glangenden Nadeln gehoren demſelben Kryſtallſy⸗ 
tim und haben nad Boullay cin ſpecifiſches Gewicht — 5,778. Bet dem 
Yetrennen tes Antimons bilben fich zuweilen gang andere Kroſtalle von Antimon⸗ 
wt, tie regelmafige Oftaeder darftellen (VBonsdorff und Mitſcherlich, 
ler, & Rofe, Berzelius), die man nad Mitſcherlich *) aud auf 
ra Rege erhalten fann, indem fie oft aus der Auflofung in kochendem Natron 

=Mfalten derfelben anſchießen. Das auf naffem Wege, durch Fällung ded 
:cxcuren Antimonorydes mittelft vielen Waffers, erhaltenc Praparat zeigt 
“im gelblich oder graulid) weifed Pulver; alles Antimonoryd wird beim 
em gelb, ſchmilzt leicht in ſchwacher Rotbglühhitze und erftarrt, ſobald es 
“2 zu einer grauweißen, ſtrahlig⸗kryſtalliniſchen, ſeidenglänzenden Maſſe; 
⸗üchtigt ſich bet höherer Temperatur und bildet weiße geruchloſe Nadeln. 
Littung deſſelben iſt brechenerregend; es foll nad) Berzelius in Waſſer, 
"ited in kochendem, fic) ein wenig auflöſen, obne bet dem Erkalten deſſelben 
= Teter abzuſcheiden. Das Spießglanzglas (Vitrum Antimonii) iſt durch 
crredantinon verunreinigtes Antimonoryd (nad) Brouft enthilt es 88,9 
ermenorod auf 11,1 Schwefelantimon) und erſcheint als ſchwere, ſpröde, durch⸗ 
Tice, hei auffallendem Lichte rothſchwarze, bei durchfallendem hyacinthrothe, 
Heartige Raffe, vie im Ucbrigen faft wie bad reine Orod fics verhalt. Gegen 
“Ein verbaͤlt fic bas UAntimonoryd ald fdrwade Bafe; die Antimonoryds= 
' si mthalten, da in tem Antimonoxyd 3 At. Sauerſtoff vorhanten find, im 
torvm Zuftande 3 Wt. Gaure und find farblofe oder blaßgelbe, groftentheils 
ʒ Vaſſer lösliche Körper, die einen ſchwach metallifdhen Geſchmack haben und 
mt crehenerregend wirken, durch viel Waſſer in ſaure und baſiſche Salze zerlegt, 
td Schwefelwaſſerſtoff braunroth oder orangegelb gefärbt und durch Zink, Cadmium, 
Iz, Mei, Eiſen und Kobalt als ſchwarzes Metallpulver vollftandig gefällt were 
r Pie in Waſſer unlöslichen Salze werden durch Salzſäure aufgelöſt und ver⸗ 
tea fid in dieſem Zuſtande gegen Reagentien ebenſo wie die durch Waſſer 
mittelligtn Löſungen. Die einfachen Salze des Antimonoxyds bieten wenig 
bacrfinéwerthes rar; dad effigfaure Sal: fann man Froftallifict erhalten, 
Seis bag oralfaure und bad citronfaure Antimonorydfalt. Das 

") Jeurn. f. pratt. Chem. Bd. XIX. S. 458. 
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widtigfte von allen hierher gebirigen Salzen. ift der in der Mtedicin fo haufig ang 
wenbdete Bredhweinftein oder bas weinfteinfaure Antimonory! 
Kali. Man erhalt es durch Digeriren von gleiden Theilen Untimonoryd uv 
Weinftein mit 5 bid 6 Th. Waſſer; aus ber Lofung kryſtalliſirt beim Sréalten 
Bredweinftcin heraus; vie Kroftalle verlieren nad einiger Feit ihre Durchſicht 
feit, ohne Waffer gu verlieren. Die Bufammmenfegung des Salged zeigt vie fi 
gende Formel nad Berzelius, Mitfderlid u. A. KO, T+ Sb? 03, 
+ 2H? 0; (7 = C4H‘4 05); nad Liebig ift die Bufammenfegung des 
100° getrockneten Galze8 — T, KO, Sh2 03 oder T, 2 KO + T, 2 Sh? 0 
(T==C8H408), Berzelius glaubt, daß das Antimonoryd zwei Teil 
von Galzen bildet, bas oktaedriſche (ſ. oben) cine Reihe von anderen Saljen | 
das prismatifde Oxyd, weil man naͤmlich zuweilen bei ber Darftellung ded Bre 
weinfteins ein gummiartiges Salz erhaͤlt, welded weinfaured Kali und Wntion 
orpd esthalt; ba aber ber Brechweinftein cine Verbindung vor baſiſch weink 
rem Antimonoryd mit neutralem weinfaurem Kali ift, fo dürfte es leicht fein, dap | 
erwabnte gummiartige Galz nichts weiter ift, alé die neutrale Verbindung kl) 
+ Sb? 63, 3 7 (Kiebig) *). Auf ähnliche Art, wie bas Kalidoppelh 
erhalt man aud das Natrons oder Ammoniakdoppelſalz ver Wei 
fleinfaure, fowie aud die Doppelſalze anderer Gauren, von denen namentl 
bag traubenfaure, oralfaure und dad citronfaure Antimonors 
Kali in beftimmbaren Kryſtallen dargeftellt werden können. Das ‘Antimonol 
verhalt ſich gegen kauſtiſche Alkalien wie eine ſchwache Säure; es verbindet fd! 
denſelben au einem ſchweren, körnig⸗kryſtalliniſchen, weißen Pulver (un tera 
timonigſaure Alkalien); die Auflöſungen dieſer Verbindungen, det 
ausgeſetzt, abſorbiren ſchnell Kohlenſäure und Sauerſtoff und ſetzen an den B 
ben und bem Boden des Gefäßes regelmäßige Kryſtalle oon ſauren antimonigi 
ten Alkalien ab. ' 

Antimonige Säure erhalt man durch Glühen ded falpeterfauren A 
monoxyds ober der Antimonfaure, oder andy durch längeres Erhigen ded Ar 
mons, Sdwefelantimonsd ober ded Antimonoryos an der Luft. Sie bilder! 
weifes, in Wafer umlösliches Pulver, bad beim Erhigen ſtrohgelb wird, ¢ 
weber ſchmilzt noc ſich verflüchtigt, in der Löthrohrflamme lebhaft Lendtet | 
nur in der innern Flamme langfam abnimmt; dad fpecififde Gewicht fand &a 
ſten — 6,6952. Wird das in Waffer gelofte antimonigfaure Kali oder Dat 
mittelft einer Gaure zerſeht, fo fallt cine flodige Subſtanz nieder, welche baé 9 
bratder antimonigen Gadure, in concentrirter Gadwefelfaure ctwad ! 
in Galsfaure leicht löſlich ift und beim Erhigen die ganze Menge feined Walle 
5,26 Proc. — 1 At., verliert. Die neutralen Salze der antimonigen Gaure ¢ 
halten in ber Bafis 1/, von der Sauerftoffinenge der Säure; die Verbindun 
mit Alkalien, won denen man bas Kali⸗, Barytfaly 2. als Eroftallinil 
Pulver darftellen fann, find in Waffer auflöslich, bie anderen, wie aud) bic | 
ren Galze enweder ſchwer ober gar nidt löslich. 

Antimonfdure, rein zuerft 1811 von Berzelius dargeftellt, in 
Ratur als Antimonoder vorfommend, erhalt man durch Erhiten ded Wei 
oder der niederen Oxydationsſtufen mit Galpeterfaure. Gie erſcheint als 





*) Handwoͤrterb. der Shemie. Bd. 1, S. 490. 
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firebgel6es oder blaßcitrongelbes, Rd) durch Srbigung, obne zu ſchmelzen, dune 
fderange farbented Pulver, welded geſchmacklos, im Wafer unlöslich, das 
Lakmus nicht rothend und unfdmelgbar ift und nad) Boullay ein ipecif. Gewidt 
= 6,525 bat. G8 verbindet ſich mit Wafer gu AUntimonfiurehydrat, 
melded cin Locered, weifed, Lakmus röthendes und in Waffer unloslides Pulver 
tarftellt und 5,09 == 1 Ut. Wafer enthalt. Die Untimonfaure bildet mit den 
Lain, zu welchen fie Ubrigené nur geringe Verwandtfdaft zeigt, bie antimons 
ſauren Salze, oon denen die antimonfauren Ulfalien bei vorherrfdenden Gaus 
tea in Waſſer unloslidd, die neurralen und bafifden aber zum Theil lösſlich find, 
ium Theil in der Hige verglimmen (namentlid) Dad Zink-, Kobalt⸗ und 
Kupfer⸗Salz) und ſich dann ſchwer zerlegen laffen. In den neutralen Salzen 
rethalt fi ber Sauerftoff der Bafe zu dem der Gaure wie 1:5. Die fauren Gale ent= 
tutu auf 1 Ut, Baſis 2 At. Gaure (Werzelius) und nad) Fremy giebt es aud) 
cale, welche auf 1 Ut. Gaure 11/, und 2 Ut. Baſis befigen und durch Glühen von cine 
ladentinonfaurenr Alkali mit uberſchüſſigem Alkali erhalten werden fonnen. Das 
atutraleantimonfaure Kali erhält man dDurd Verpuffen von 1 Th. Antimon 
mt 6h. Salpeter, Auswaſchen mit faltem und Auflojen in heifem Wafer; die 
“udsiung bedeckt ſich, bei Dem Gindampfen bid zur Honigdicke, mit einer aud klei— 
ca Kryſtallkörnern beftehenden Haut, und Sildet nad dem Erkalten eine weife 
ttallinifde Salgmaffe, welche ftarfer erhigt honiggelb und, nachdem ſie ihren gangen 
Stkrgehalt oerloren bat, wieder weif wird. Das faureantimonfaure 
Ai(Antimonium diaphoreticum ablutum, Cerussa antimo- 
hiGalx antimonii alba) bleibt Sei einer aͤhnlichen Behandlung von 1 Th. 
nam mit 3 TH. Salpeter nad) dem Ausfoden mit Waffer zurück. Nimmt 
ta att bes Antimons Sdwefelantimon, fo erbalt man das Antimonium 
‘aphoretieum (ſchweißtreibendes Spießglanzoxyd), ein obfolet 
wrettenes pharmaceutijdes Praparat, welded ein Gemenge von {dpwefelfau= 
‘a, harem antimon⸗ und antimonigfaurem Kali (Qiebig) ift. 
_ Bei dem Auflöſen einer Legirung von Zink und Antimon in verdinnter 
Céuefelfaure oder Salzſäure und bei dem Auflojen von Zink in einer verdiinns 
it, mit Antimonoryd oder ciner Verbindung deffelben verfegten Sdywefelfaure oder 
caliture erhalt man tad Autimonwafferftoffgas, ein weißes, eigen⸗ 
ttümlich riechendes Gas, welches ſich in vicler Hinſicht bem Arſenwaſſerſtoff äͤhn⸗ 
id verbalt (f. d. Art. Arſenik). 
Von Wichtigkeit, beſonders wegen ihrer vielfachen mediciniſchen Anwendung, 
tat ferner die Berbindungen des Antimons mit Schwefel, ſowie die Praͤparate, 
a teen Bereitung dieſe Schwefelungsſtufen dads Hauptmaterial liefern. Dads 
‘rrtallifirte Dreifad - Sdhwefelantimon (AUntimonfulfir, 
ztaues Gdhwefelantimon, roher Spießglanz, Antimonium 
‘tudum), als Schwefelſpießglanz ſchon den alten Griechen bekannt, findet 
te baufig in der Natur als Graufpiefglangerz, welded zur Darftcllung ded reinen 
Cérefelantimons nur ausgeſchmolzen gu werden braucht. Künſtlich erhalt man 
E chenfall8 burd Zuſammenſchmelzen feiner Veftandtheile, ober von einem Oxyde 
'é Antimons mit überſchüſſigem Schwefel; nad) einer Vorſchrift 3. B. durch Bus 
anmenſchmelzen von 20 Th. fiuflidem Antimon mit 11 TH. Sdywefel. Das 
saturlidhe findet fich mandymal in zwei⸗ u. gweigliedrigen Oftaedern (Endkantenwinkel 
= 107° 56und deren Ubanderungen kryſtalliſtet, dad kuͤnſtlich dargeftellte erſcheint 
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al8 eine ftrablig kryſtalliniſche Maffe von hellbleigrauer Farbe und metalliſchen 
Glanz, bie ſpröde und leicht gu pulveriftren ift, ein ſchwarzgraues (bas chemiſch⸗rein 
nad) Rofe ein rothbraunes) Pulver giebt, gefdymaclos , faft unlöslich in Waſſer 
leicht ſchmelzbar, im verſchloſſenen Raume ungerlegbar und in der Hige ſehr ſchwe 
zu verfluͤchtigen ift, jedod bet abgefdloffener Luft fid) ungerfegt überdeſtilliren lap! 
Das fpecif. Gew. ift nad) Mohs 4,620, nad) Breithaupt 4,626 und dad de 
burd) Schwefelwaſſerſtoff aus der falzfauren Aufldfung gefallten und geſchmolzene 
nad) Karſten 4,752. — Amorphes Dreifadh = Sdhwefelantimo 
(Mineralfermes, Carthduferpulvoer, Kermes minerale, Pulvi 
Carthusianorum) erbalt man in den Apothefen dadurd), daß man 4 T 
Antimon und 2 Th. Sdwefel, oder ungefahr 5 Th. Antimonſulfür mit 3 VI 
wafferfreiem foblenfaurem Natron *), oder nad) Liebig, wenn man 4 ¥ 
Schwefelantimon mit 1 Th. wafferfreiem foblenfaurem Natron zufammenfdmily 
dann die Maffe nad dem Grfalten fein reibt, dieſe Maſſe mehrmals mit Waffi 
ausfodt und heiß filtrirt; die Aufldfung enthalt dann cine Verbindung von Ant 
monſulfür (Mineralfermes) mit Schwefelnatrium, wahrend bad Antimonorst us 
Antimonorydjulfiix, welded bei dem Schmelzen in groferer ober geringerer Quai 
titdt fid zu bilden pflegt, ungelöſt zurückbleibt. Der reine Mineralkermes ift na 
Berzelius, Rofe, Gmelin und Fuchs ald amorphes Dreifachſchwefelant 
mon 3u betradten; cr bildet in diefem Zuſtande ein lockeres, braunrothed , jamme 
artiges Pulver, dad ein fpecif. Gewicht — 4,15 bat, auf Papier gerieben cine 
rothen Strid) giebt, gefdymad= und geruchlos ift und in febr geringen Tole 
brechenerregend wirkt. Liebig halt den Kermes fiir eine Verbindung von Schw 
felantimon mit Untimonoryd. Mad den Unterfudungen von H. Rose ift er, w 
angefubrt, Dreifach⸗Schwefelantimon, verunreinigt oder verbunden mit cin( 
größeren oder geringcren Menge von Sdwefelnatrium oder Schwefelkalium. Eir 
beftimmte Verbindung von Schwefelantimon mit Antimonoryd bildet dagegen & 
fogenannte Crocus Antimonii (Sb203 + 2 Sb2S 3), welde Verbindu 
aud in der Natur in rothen Madeln Eryftallifirt sorfommt und unter dem Rami 
von Rothſpießglanzerz befannt tft. Das fo eben befdricbene Schwefelar 
timon verbalt fid) gegen andere Schwefelmetalle auf naffem Wege wie eine ief 
ſchwache Saͤure; jedoch hat man bisher aus den Auflöſungen, namentltd der Ulli 
lien, feine Erpftallifirbaren Verbindungen erhalten fonnen; in der Matur dageqe 
fommen ſchön froftallifirte Berbindungen vor, die je nad ihrer Zuſammenſetzun 
verfdiedene Namen erhalten baben (f. oben). Dretfad- SG wefetann 
monfalium (Gpiefglanzgleber, Hepar Antimonii) [aft ſich tur 
Zufammenfdmelzen von Sehwefelantimon mit fdwefelfaurem Kali und Kobl 
oder von foblenfaurem Kali und Kohle darftellen ; es bildet eine dunkelbraune alfi 
liſche Maffe, ſchmilzt leicht und erftarrt beim Grfalten unter ftarfem Zuſammer 
ziehen, Kniſtern und Zerfpringen (Marr); bei ftarferem Glühen mit Ausſchlu 
ber Luft wird es zerfegt unter Abſcheidung oon metallifdyem Antimon , fo daß ib 
Löſung in Wafer bei Bujag von Säure guerft Kermes und hierauf dad helle 
Sdwefelantimon abſetzt. — Fünffach⸗Schwefelantimon (Antimon 
fulfid, goldfarbiger Spießglanzſchwefel, Goldſchwefel, Sul 
phur Antimoniiauratum) wird erhalten, wenn man eine Auflofung vo 








*) Mitſcherlich, Lehrb. Bo. ll. S. 466. 
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Finfad-Sdhwefelantimonnatrium mit Gdywefelfaure verfegt und den dadurd 

temirtten Niederſchlag ſammelt, ober nad) Berzelius durch Zufammenfdmelzen 

eon 426. foblenfaurem Kali, 5 Th. Sdwefelantimon und 1 Th. Schwefel gu 

Cpiefglangleber und Auflöſung der Maſſe in heißem Wafer. Man erhalt fo ein 
lechtes, lockeres, lebhaft orangefarbened Pulver, welded faft geſchmack⸗ und 

gules, unlöslich in faltem Waffer ift und durch wafferiges Ammoniak, Kali 
und Ratron in der Warme vollftandig aufgelsft wird; feine Wirfung ift der ded 
Rineralfeemed gleich, wenn der legtere rein und frei bon Antimonoryd und anti- 
monjaurem Alkali ift; wegen diefer Berunreinigungen des Kermes, wodurd er 
iredenerregend wirft, bat man bie Anwendung bes Kermed aufgegeben und ver⸗ 
‘dretlt flatt deffen fegt faft allgemein Sulphur auratum (Mitfderlid). Das 
Antimonfulfid verbindet ſich auf naffem Wege mit allen Sdywefelbafen. Das 
Ritriumantimonfulfid (Schlippe'ſches Gals) erhalt man durch Di- 
amiten ton 8 At. Sdhwefelantimon, 18 Wt. fohlenfaurem Natron, 36 At. Kalk⸗ 
rte und 16 Ut. Schwefel mit Waffer in einem eifernen Keffel (Mit i dherlid). 

Lic filtvirte Auflöſung fegt beim Verdampfen grofe, gelblich gefarbte, regelmäßige 

imarter ab, die Eden abgeftumpft oder mit 3 GFladen zugeſpitzt (Dobefacber). 

We it zuſammengeſetzt nad) Der Forme! 3Na S, Sh2S5 + 18 aq und verliert im 
camum über Sdnwefelfaure nad) Duflos 20,5 Proc. Wafer; die Verbindung 
* ubrigend Inftbeftanbdig, von anfangs kühlendem, Pann widerlid ſtechendem, 

waltih ſchwefligem Geſchmack; Weingeiſt ſchlägt aus der wafferigen Löſung ein 
wt Salz nieder und färbt ſich ſchnell gelb, unter Ablagerung von weißlichen 
mata, die bald orangegelb werden. Das Calciumantimonſulfid oder 
‘cen Hoffmann entdedten und als Geheimmittel verfauften, fogenannten 
eneßglanzkaltk (Calx Antimonii cum Sulphure Hoffmanni) 
whl man nad Hoffmann durdy Glihen eined innigen Gemenges von 3 Th. 
ẽdrefelantimon, 4 Th. Schwefel und 16 Th. reinem Ralf in einem verſchloſſe⸗ 
it Tiegel, als ein weißgelbliches, ſchwach nach Sdywefelwafferftoff riechendes Pul⸗ 
iin ſcharfem, fdiwefligem Gefdmad, das fic) übrigens wie andere Schwefel⸗ 
ither verbalt, 

Rit Chlor geht dad Antimon 2 Verbindungen ein; die niedrigfte Chlor- 
tit, das Dreifach⸗Chlorantimon (Spiehglaͤnzbutter, Butyrum 
\stimonii, Causticum antimoniacale, Antimondlorid) erhält 
“en turd) Hinüberleiten von Chlor uber erhitztes Schwefelantimon, oder durd 

Schillation von 3 XH. (1 At.) Antimon mit 8 TH. (beinahe 3 At.) Queckſilber⸗ 
ablimat; Sei gewoͤhnlicher Temperatur iſt es feſt und kryſtalliſtrt leicht, bei 720 
smilie es zu einem farblofen nnd gelbliden Ocl (Capitaine), welded bei 197° 
Lars) in ein farblofes Gas von 7,3 fpecif. Gewicht fid) verwandelt. An der 
nt zieht es Waffer an, zerflieft und erfeht ſich unter Bildung von Antimonoryd, 
rides in Berbindung mig Dreifaddlorantimon als jogenannteds Al garoth- 
‘uleer (Pulvis Algaroth s. angelicus, Mercurius vitae) nieder— 
lt, weißes Pulver oder feine grauweiße ſtark glänzende Nadeln, welche beim 
“higen ſchmelzen und bei der Deſtillation in überdeſtillirendes Antimonchlorid 
mt in zurũckbleibendes Antimonoxyd zerfallen. — Fünffach-Chlorantimon 
Antimonſuperchlorid) bildet ſich bei gelindem Erhitzen von Antimon in 
“am Strome von Chlorgas oder durch Verbrennen von Antimonpulver im Chlor⸗ 
wit bei gewöhnlicher Temperatur. Farblofe oder blaßgelbe Flüſſigkeit, die bei 
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einer nietrigen Temperatur feft wird, bet etwas erhöhter unter theilweiſer Fe 
ſetzung tiberdeftillirt. Die Fluffigtett riecht höchſt widrig ätzend, raucht ftarf « 
ber Luft und zicht Feudhtigfeit an, woburd fte in eine weiße Kryſtallmaſſe ve 
gcwafjertem Antimonfuperdlorid oder froftallifirter falzsfaurer Antimor 
faure verwandelt wird. — Mit Brom, Job und Fluor geht dad Antim 
denen des Chlors analoge Verbindungen cin. — Das Antimon bildet mit & 
Metallen Legirungen und verhalt fidy gegen dieſelben metft wie das Arjenif w 
Xellur. Mit Arſenik findet fid dad Antimon thetls natürlich verSunden, a 
Arſenikſpießglanz, theils laffen fic) beide Körper leicht au einem ſpröden leidtili 
figen Gemifd, welded daé Wnfehen des Antimons hat, zuſammenſchmelzen. € 
Gemiſch von gleichen Theilen Schwefel, Antimon und weißem Arfenif war früh 
unter dem Namen Pyrmeſonſtein (arſenikaliſcher Magnet, spiel 
glanzhaltiger UArfentfrubin) officinel. — Mit Kalium und Ri 
trium vereinigt fic bas Antimon unter Feuerentwidlung. Das Antimo: 
falium ift cine grauc, ftrablig kryſtalliniſche, metalliſch glangende Maffe, well 
an der Luft ſchnell matt und ſchwarzgrau wird und dabei gu Pulver jerfal 
Wirft man das frifd) bereitcte in Wafer, fo zerfpringt es unter Detonation, bi 
weilen unter Erglühen, und entwidelt raſch Wafferftoffgas, weldes, wenn Ar 
nif im Antimon war, Arfenifwafferftoffgads enthalt. Aud) durch Gliihen > 
Bredweinfteing in verfdlofjenen Gefafen entfteht fohlehaltiges ‘Antimontaliw 
welches fid) an der Luft von felbft entzundet. 

Die AHfHeidung und GSeftimmung bes Antimons gefdhiebt m 
fiené mittelft Schwefelwaſſerſtoff; man erhalt dabei cin der in ber Flüſſigkeit ve 
banbdenen Orybationsftufe entſprechendes Schwefelantimon; um bie Ballung » 
Antimonoryd in einer verdiinnten Aufldfung yu verhindern, muß man Weiniie! 
faure bingufegen oder mit einer wafferigen Auflöſung von Weinfteiafaure die Hi 
ſigkeit verdiinnen. Ferner laft man bie Flüſſigkeit nad der Sättigung mit See 
felwafferftoffaas an einem etwas erwärmten Orte fteben , bis aller Gerud 
Schwefelwaſſerſtoff verfdwunden ift, ehe man den gebildeten Niederſchlag abfil 
weil fonft etwas Schwefelantimon aufgeloft bleibt. Man fammelt den Nite 
ſchlag auf einem gewogenen Filtrum, trodnet und wiegt, und beftimmt, weil de 
felbe oft aus verſchiedenen Schwefelungsſtufen des Antimons beſteht, die R 
bed in demſelben enthaltenen Schwefels, welde man von der gefundenen 
Schwefelantimons abzieht, um die geſuchte Ouantitat das Antimons au erbalte 
Die Methoden, welche man bet diefen Oyerationen anzuwenden bat, findet # 
in dem Artikel Analyfe bet Gelegenheit der Befdrcibung ver quantitativ-andl 
tifdyen Unterfudung bed Fahlerzes ausfuührlich befdyricben, wo andy die Ire 
nung des Antimons von dem Arſenik und anderen Metallen befproden wurde. 
Von Zinn fann man bas Antimon auf die Weife trennen, daß man, wenn 
mit ciner Legirung beider Metalle zu thun hat, in der mit Galsfaure durd 
zufügung bon chlorſaurem Kali bewerfftelligten Auflöſung dad Antimon mi 
eines reinen Sinnftreifené aus ber erwarmten Flüſſigkeit durch laͤngere Berub 
mit Dderfelben metallijd) niederfdlagt und fo beftimmt. Ober: man brinat 
falpeterfaurefreic in cinem Glaskolben enthaltene Auflöſung beider Metalle 
einem blanfen Sinfftreifen in Berührung; dads entweichende Wafferftoffgas re 
man juerft durch Dineinleiten in eine Heine mit etwas Waſſer verſehene Fi 
und leitet es dann in einen fogenannten Liebig’ {den Kaliapparat, in w 
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rine £ofung von falpeterfaurem Gilberoryd fic befindet. Mad dem Aufhsren der 
Vaſſetſtoffentwicklung fpilt man oon dem Ginkftreifen alles anbangende Zinn 
mt Antimon ab und [aft Den Kolben, welder jegt alles Zinn, faft alles Anti- 
men und etwas Zinklöfung enthalt, rubig fieben, bid die metallifde Maffe ſich 
abyciegt Gat; die Gliffigkeit wird dann abgegoffen und ftatt deren Salzſäure in 
tn Rolben gebracht, Diefer wieder mit der Waſchflaſche und dem Raliapparat in 
Lerbindung geſetzt und erwarmt, wodurd) alles Zinn al8 Chlorür aufgeldft wird, 
rabtend das Antimon alé metallifdyes Pulver zurückbleibt; dieſes wird abfiltrirt 
ut gewogen, und das Zinn aus der Unflofung durch Schwe felwaſſerfioff gefallt. 
mt Liebig' ſchen Apparat hat fic ein wenig ſchwarzes Pulver, Antimon- 
Wr, abgefegt, in weldem das Untimon fiir fic beftinunt wird. — Ueber dad 
darakteriſtiſche Verhalten des Antimons vor bem Lothrohr f. d. Art. Lot hro Hr. 
E. W. 


Antipsden , ſ. Erde. 


Anpandlangen bed leidteren Durdganges und der leichteren Zurückwerfung, 
Karbenringe. 

“Assichung, Attraction (v. d. lat. attrahere, angiehen). G8 fommen 
“tr Ratur eine Menge von Erſcheinungen vor, bei denen offenbar Anziehung 
Seater, und welche wir nicht anders crfldren fonnen, als durch Annahme einer 

thm ſich dugernden Anziehung straft. Solche Erſcheinungen ſind die 

urattisn und Cohäſion, der Haarröhrchenanziehung, der 
zreite und Gravitation, ber chemiſchen Verwandtſchaft, endlich 
a seleftrifgen und magnetifden Korpern. Um alle dicfe verſchieden— 

3 Gridecinungen unter cinen Geſichtspunkt faffen zu fonnen, find viele 
“vorfher geneigt, eine allgemeine Anziehungskraft, welche aller 
ees cigenthũmlich , derſelben gu ihrem Beſtehen nothwendig fei, anzunehmen. 
sting inne ſprach Immanuel Kant vsonciner ZBiehfraft, welder er eine 

ontraft (j. d. Art. Wh fto Pung) entgegenfegte. — Ceit Mewton nimmt 
a2 eine aller Materie eigenthimlide Angichungsfraft an, aber das von News 
a *) bewieſene Gefeg verfelben erflart zwar dic Grideinune gen Der Gd were 

“tr Gravitation (f. d. Urt.), nicht jedod die Der Cohafion und Ad— 
ey, nod) weniger Die Der chemiſchen Verwandtf daft und die bei 

“triigen und magnetifden Korpern. Newton’ s allgemeincs Gefeg 

Anziehung iſt, daß ſich dieſelbe direct verhalte wie die 
—* und umgekehrt wie die Quadrate der Entfernung. 
F ſah Newton ſelbſt ein, daß durch Annahme jener Anziehungskraft und 

ts Gejetzes, nach welchem fte wirke keinesweges die phyſiſche Urſache Der Erſchei— 
tram gefunden fei, ſondern nur cine Erfahrung ausgeſprochen werde. Wie 
cdeß tie Erſcheinung ſelbſt bei aller Materie vorkommt, ſieht man am deutlichſten 
ter Raffenanzgiehung. Schon Newton * behauptete, daß ein Berg, 
“uber drei engliſche Meilen hoch und ſechs Meilen breit waͤre, ein an ſeinem Fuße 


*) Philosophiae naturalis principia mathematica. London 1687. Beſte Ausg. Phil. 
a : Prine. math. perpetuis commentariis illustr. studio P. P. Thomae le Seur et Franc. 
“iit, Genevae 1739. 3 Tom. Desgl. 1780. 4 Tom. 
zu' ) A treatise of the system of the world by Sir Js. Newton. Lond, 1728. in Opusc. 
rip. 21. 
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haͤngendes Loth um 1/ 18 von ber ſenkrechten Linie abziehen müſſe. Ran b 

fpdter unterſucht, ob fold eine Ablenkung ded Lothes wirklich ftattfinde, und ; 

in Der That gefunden. Sdon bei der peruanifden Gradmeffung fudten Bougui 

und Condamine *) ju beftimmen, wie ftar€ bad Loth durd die Maffe t 

Ghimboraffo abgelenft werde. Sie glaubten eine Ublenfung um 7,5 annehm 

gu durfen. Die Unterfucung wird am beften in folgender Art angeftellt. Geſe 

der Kreis um € ficlle die Erde und B einen Berg auf ihr vor,t 

5 S Stern S befinde fic) im Benith ded Veobachters in A,fo mus, fi 

det keine Ablenkung des Lothes urd) bie Maſſe des Berges f 

die Richtung ded Lothes in die gerade Linie SC fallen, und 

—— 8 ein Stern im Zenith ded Beobachters in E, fo muß das Lo 

wenn der Berg Feine Ablenkung bewirkt, in die Linie S‘C fall 

Bieht hingegen der Berg das Loth an, fo muß die Ridw 

deffelben auf Der Seite von A nad B abweiden und SC (ar 

ben, und ebenfo muf auf ber Geite E nad B abiweiden t 

S‘C fdneiden. Aus den Winkeln, in denen fid) dieſe Lim 

ſchneiden, laͤßt fid) bie Kraft, mit welder die Bergmaſſe! 

Loth ablenft, beftimmen. Maskelyne und Hutton 

fiellten in ben Jahren 1774 bid 1776 ju beiden Seiten des Berges Shebull 

(gäliſch Thidallin) in Pertſhire an der ſchottiſchen Grenze Beobachtungen an, i 

denen ſich ergab, daß die Anziehungskraft eines Berges von 500 Toifen Hobe 5", 

betrage. Bad ***) hat abnlide Beobadtungen angeftellt an dem Berge Ru 

hinter Marfeille, ber 300 Toifen hod ift, und hat eine Ablenkung des Lothes 

1,98 gefunden. Auch dad oon Maskelyne gefundene RMefultat bevid 

berfelbe auf 5/816. Um aud die Anziehungskraft kleiner Maffen gu beobad 

hat Gabvendifh f) bie Drehwage benugt (ſ. d. Art.). Gr Hing ane 

febr empfindlide Drehwage, welde aus einem 6 F. langen Wrme an einem 40 

angen dünnen Drabhte beftand, Bleifugeln von 2 8. Durdmeffer auf, 

bemerfte, als er denfelben in einem gegen ben Luftzug gefiderten Raften cine g 

mafje von 8 3. Durdmeffer naberte, cine UAngiehung beider Maſſen, welche cr 
bem funfzigmillionften Theile des Gewichtes ber Kugeln gleid) beftimmte. 

Aud bei den nichtwägbaren Stoffen bemerkt man eine Art yon Bn 
bung durch waͤgbare Stoffe; babin gehört: das Keftgehaltenwerden ber Wir 
bie Eridheinungen bei Lidjtfaugern, die Wtmofpharen der elektriſchen und mage 
ſchen Körper. Biot meint in der Angiehung, ald einer Eigenthümlichkeit ver 3 
terie, einen Beweis fir bie Materialitat aud ber fogenannten unwagbaren Stoff 
finden. 

Sin WAgemeinen können wir mit Parrot ff) unterfdheiden: Anziehu 
in ber Entfernung, al8 Urſache der Schwere und Gravitation; Wnziehu 


*) La figure de la terre determinée par les observations de M. M. Bouguer et c 

damine, Pairs 1746. sect. VII. p. 378. 

**) Phil. Transact. LXV. p. 534. LXVIH. Phil. Tr. Obs. XIII. 702. Tracts on nat 
and philos. subjects by C. Hutton. 2 Voll. Lond. 1812. Vol. HI. p. 4. 

***) L’attraction des montagnes etc. par le Bar. de Zach. Avignon 1814. 2 Vol. | 
p. 388. 

+) Phil. trans. 1798, If. 469. @ilb. Anu. Bd. ll. S. 4. 

Tt) Grundriß der theor. Phyſ. Leipzig 1809. ©. 34. 108. 
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in der Veribrung, als Urſache (ber Oaarrdhrdsenangtehung ,) der Gobafton 
ant Uhaffon (dod) foll nad Ginigen bet diefer aud) Angiehung in die Ferne ſtatt⸗ 
änden, f. d. Art. Adhäſion); Anzgiehung, die bei hemifdher Ver— 
ranttigaft ftattfindet. Hierzu fime nod: Anjiehung der magnetifden 
amt ter eleftrifden Korper. 

Der allgemeinen Ungiehung ftellt man ald gegenwirfende Kraft eine allges 
mine AH ftofung ober Mepulfton (v. d. lat. repulsio Ubftofung) entgegen. 
Wenn namlid alle eingelnen matericllen Theilchen mit dem alleinigen Streben, ſich 
xaenſeitig anzuziehen, in gewiffem fic fiir alle gleid) bleibenden Grade begabt 
mim, fo miifte Die gefammte Körperwelt eine gleidfdrmig didte compacte Maffe 
unten, und fegte bie UAnziehung ſich ohne einen Widerftand zu finden iné Uns 
mtlide fort, fo muitfte die gefammte Körperwelt in Cinen Punt zuſammen⸗ 
‘drampfen. Da bied nun aber feinedweges det Fall ift, fo muf eine der Ungies 
bung ber Maffentheildsen entgegenwirfende Kraft ebenfo allgemein thatig fein, wie 
ject. Benn diefe allein fic) geltend machte, fo wiirde eine unendlide BVerdiine 
mny ter Korpermaffe, cine Serftreuung der Mafjentheilden ind Unendlide die 
ſelje ſen. Der wirklide Buftand ber Korperwelt mit feinen höchſt verſchiedenen 
tite Einzelkörpern, feinen trennenden Zwiſchenräumen x. muß alfo die Folge 
Tater entgegenwirfender Krafte fein, welde in ein BVerhaltnip des Gleichge⸗ 
Ting getreten find. Wie eB eine Menge von anziehenden Kraften in ber Natur 
,meddhe man nod keinesweges auf cine allgemeine Anziehungskraft zuriids 
witha vermodt bat, fo fennt man aud) eine Anzahl abftofender Krafte, welde 
am" venig auf eine allgemeine Ubftofungstraft zurückgeführt worden find. 
ccde find die Capillardepreffion, die Ausſcheidung verfdiedener Stoffe durch 
ratihe Broceffe, Die Abſtoßung gleidnamiger Pole der Magnete und gleidnamig 
“anitter Korper u. a. Das bedeutendfte abftofend ober eigentlidy ausdehnend, 
sttinnend wirfende Agens ift die Warme (ſ. d. Art. Ausdehnung), in wele 
$7 desbhalb Biot bas Princip der allgemeinen Abſtoßung zu finden meint. Die 
atebnenbe Thatigfeit ber Wärme ift ebenfo allgemein wie die angiehende Thatigs 
int ter Maffen gegen einander. Man fann aber die Maffenangiehung ber Warme 
rdtmtgegenfegen, fondern wie bie Abnahme der Warme (Erfaltung) ebenfo mit Bus 
'mmeniebung verbunten ift, wie bie Bunahme ber Warme (Erhitzung) mit Aus. 
ttnung, fo müßte man ben Gegenfag ber Erfdheinung von der Unziehung und 
Ttofung principiell auf den Gegenfag von Kalte und Warme zurückführen. Cine 
me Unendliche zunehmende Malte, welche feine ihr entgegenwirfende Kraft hatte, 
turte ebenfo bie gefammte Körperwelt in einen Punkt zufammengiehen, alfo aufe 
kien, wie eine ind Unendliche zunehmende Warme ohne gegenwirkende Kraft die 
Sorpermelt ind Unendlide ausdehnen, verdiinnen und endlich verſchwinden madden 
Tutte, 

Apatit (bon dwardy taͤuſchen, weil diefed Mineral anfangs die Mineralogen 
hnidtlid fener mineralogifihen Beftimmung, yu verſchiedenen Irrthümern vers 
aalaite), Spargelftein, Moroxit heift cin Mineral, weldhed in ſechsgliedrigen 
Saulen kryſtalliſtrt mit einem Diheraeder zugeſpitzt, deffen Sladen gegen die Are 
fra 50° geneigt find, nebſt verſchiedenen WAbanderungen; Spaltbarfeit deutlich 
tarallel ber geraden Endflaͤche; fpecif. Gewicht — 3,2 bis 3,25; mit ausgezeich⸗ 
teem Fettglanz; die Harte ift zwiſchen ber bes Flußſpaths und Feldfpaths; er 
“amt farblos und faft in allen Sarbungen oor, beſonders haufig Heller ober bunts 
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ler grün gefärbt; Strid) und Pulver weiß. Der Apatit iſt, wenn aud meiſt nur 
in geringer Menge, ſehr allgemein verbreitet; er findet ſich ſowohl in den äͤlteſten 
Gebirgen, namentlich in dem Granit und Gneus bes St. Gotthard, im Saly 
burgifden, zu Sdladenwald in Böhmen, zu Arendal in Norwegen ꝛc., wie aud 
in allen jiingeren plutonifden und vulkaniſchen Gefteinen und geſchichteten Gebirs 
gen. Diefem Mineral hauptſächlich verdanft die Ackerkrume ihren urfprungliden 
Gehalt an Phos phorfaure, deren Gegenwart fiir die Cntwidlung der Vegetation 
fo widtig und nothwendig ift; ber Apatit befteht namlid) der Hauptſache nad aud 
baſtſch phosphorſaurem Kalke, nebft einer geringen Menge von Fluor= und Chlor⸗ 
calcium, namlid) aus Ca (Fi2 C12) + 3 (3 CaO, P205). Der fogenannt 
Gpargelftein, ber PHosphorit, Morortt und ber erdige Apati 
find nur Abänderungen des angefiihrten Minerale und gehören derfelben Gat 
tung an. E. W. 

Apertur, ſ. Blendung. 

Aphelinm, ſ. Bahn. 

Aplanatiſche Finſen, ſ. Linſen. 

Apogenm, ſ. Bahn. 

Apparat (v. d. lat. apparare zurüſten, daher Geraͤth, Vorrichtung) nem 
man in den Naturwiſſenſchaften jede Vorrichtung, welche dazu dient, Verſuche un 
Beobachtungen anzuſtellen. Golde Vorrichtungen ſtellt man Her theils um ein 
zelne Erſcheinungen hervorzubringen, theils um gewiſſe Zuſtaͤnde in der Naw 
wiederholt zu beobachten oder Erſcheinungen nad) Bedürfniß ſchnell und leicht; 
erzeugen. Die Apparate der letzteren Art werden auch Inſtrumente genam 
und vielfach unter einander verbunden, um Apparate ber erſten Art herzuſit 
len. Gin Gefäß z. B. mit Waſſer, in welchem man ben Schmelzproceß bed Gif 
beobachten will, ift ein einfader Apparat, cin Thermometer aber, mit weldyem man 
Vemperatur jedes Ortes, wo man ed hinbringt, leicht und fdnell beobadten k 
ein Snftrument; ftellt man bas Thermometer in jenes Gefag mit Cis und Wa 
ftellt baneben nod) ein Barometer auf, um den herrſchenden Luftdrud zu beobad 
und cin Hygrometer, um den Feudhtigheitdzuftand ber Atmoſphäre zu beurtheile 
welde beibe Momente von Cinflug auf den Verlauf ded Schmelzproceſſes fint, 
geben alle dieſe Vorridtungen gufammengenommen einen gufammengeicst 
Apparat. Gigene Namen haben cigentlid) nur die Snftrumente, jedoch fint au 
(befonders in fritherer Beit) folde WApparate, welche nur zur Beobachtung ob 
Hervorbringung von vereingelten , hur ein vorübergehendes Intereffe Habenten E 
fdheinungen dienten, mit eigenen Namen helegt worden. In diefem Lerifon we 
ben die Snftrumente unter ihren Namen, die ubrigen WApparate bei Gelegenheit d 
Erſcheinungen beſchrieben, auf welche fie fic) beziehen. 

Gine Sammlung phyſikaliſcher Apparate aller Art und namentlich von J 
ſtrumenten nennt man ein phyſikaliſches Cabinet, wohl auch in ihrer Gefama 
heit einen phyſikaliſchen Apparat. Das Cabinet bezeichnet aber eigentlich ben O 
an weldem die Apparate aufbewahrt werden. Ueber die Befdhaffenheit eines ſi 
den Cabinets fpridjt fic) der fadFundige Baumgartner *) wie folgt aué. 

„Das phyſikaliſche Cabinet ift ber zur Aufbewahrung phyfifalifder Inte 
mente beftimmte Play, welder überdies die gur Anftellung der Berfuche w 


*) Baumgartner, Maturlebre. Bb. il. S. 3. 








Apparat. 245° 


deobachtungen ndthige Gelegenheit darbietet. Der Werth eines phyſikaliſchen 
Gubinerd ridtet ſich keineswegs nad feiner Ausdehnung und nad der Menge, ſon⸗ 
tn nur nad der Auswahl und Gite der vorhandenen Inftrumente. Alte 
babineie, wie man fie Hier und da antrifft, iiberrafden das Auge burd dic Menge 
ter Gerithidaften und ihre glanzendé Außenſeite. Läßt man fic) aber durch die 
cergelteten Leiſten, turd die Löwenfüße, auf denen die Suftrumente ruben, und 
turd tie Adlerköpfe, welde die Handhaben tragen, nicht blenden und ftellt eine 
nibete Unterfudung an, fo findet man meiftend nur eleftrifde und pneumatiſche 
crielwerke, Waſſerkünfte und verjiingte Sonnenfpfteme. Es ift gut, wenn aud) 
rikt unerlaͤßlich, daß ein phofifalifthes Cabinet aud mehreren abgeſchloſ— 
icnen Räumen befteht, deren jeder fiir befondere Inftrumente beſtimmt ift; 
reniahens foll fich an den eigentliden Inftrumentenfaal ein Bimmer anfdliefen, dad 
i Anjellung ber Berfuche oder yu Vorbereitungen beftimmt tft. Collen mit 
tn rboſtkaliſchen Experimenten aud chemiſche vereinigt werden, fo ift cin eigenes 
Gmid zur Aufbewahrung chemiſcher Protucte unerlaflicy, damit nicht den meift 
anallenen, phnfifalifden Apparaten die Nadbarfdaft der fcharfen verdiinftenden 
é-niihen Producte nachtheilig oder gar verderblidy werde. Uebrigens find meh⸗ 
rr 3immer einem eingelnen, wenn aud an Rauminhalte ibnen gleiden vorzu⸗ 
‘Sa, weil erftere zur Aufftellung von Kaften mehrere Wande varbieten. Die 
“eae Groͤße richtet fid nad dem individuellen Buftante jedes Orted und fann 
uüdt angegeben werden. Gin gu einem phyſikaliſchen Gabinete beftimmtes 
tll ſtets hinreichende Fe ftigkeit haben. Manche Verjuche erfordern einen 
“aime feften Stand der Inftrumente, ja viele Inftrumente leiden durd) Tie 
“tatyen Oscillationen, in denen fle begriffen find, wenn der Boden nicht die 
erat Feſtigkeit hat. Es ift wünſchenswerth, daß fic wenigftens in einem 
nt ein Plagchen befinde, welded ganz vom Fußboden des ubrigen Theils 
“Hn Lafteht und daher an ben Bewegungen deffelben feinen Wntheil nimmt. In 
cost Hobe, 3. B. im dritten, vierten Stockwerke, erzielt man felten die ndthige 
\itattit; dazu fommt nod), daß es gefährlich ift, mance Inſtrumente über viele 
rm yu tranéportiren, und mühſam, den gu Berjuchen ober zur Reinigung 
T Inſtrumente nöthigen Waffervorrath in foldhe Hohe 3u bringen. Indeß ift 
Ob cin Platz yu ebener Erde felten fir ein phyſikaliſches Cabinet geeignet, weil 
itm meiftend an der nothigen Trodenbeit fehlt. Inſtrumente aué Holz quellen 
itudten Orten an, ihre Theile treten aus ihrer Verbindung ; metallene orydt- 
If ober Iqufen an. Eine Gleftrifirmajdine, ein Gleftrophor giebt an einem 
igen Plage feine Wirfung. Bei Grridtung cined neuen Gebäudes, wo yu 
met Erde cin phyſikaliſches Cabinet cingeridtet werten foll, fann man der Feuch⸗ 
Nit dadurch einigermaßen vorbeugen, daß man unter dem Fußboden eine Lage 
1Zdéladen, Kohlen oder einer andern trodencn Subſtanz anbringt. Der Trocken⸗ 
u wegen ift es aud) nöthig, daß cin phofifalifded Cabinet nicht an der ſogenann⸗ 
1 Retterfeite (bei uns NW) liege, weil da faft jeder Regen anfdlagt. Allein 
tt wenn dieſes nicht ware, fo diirfte ein phyſikaliſches Cabinet nidt an Ddiefer 
te liegen, wenn darin optifde Berfude angeftellt werden follen. Zu diefen 
wuét man immer directes Gonnenlidt, dad man an ber Nordfeite nie, an der 
hendieite nur Nachmittags befommt, wo felbft an fonft Heiteren Tagen die Diinfte 
s Licht zu ſtark ſchwächen. Diefe Umftande madjen es unerlaflidy, ein phyſt⸗ 
ites Cabinet an die Mittags⸗- ober, falls dieſes nicht angeht, an die Morgen⸗ 
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feite zu verlegen. G8 ift nothwendig, daß man ble Temyperatur eines phyſikall 
ſchen Cabinets ftets innerhalb gewiffer Grenzen erhalten kann, welches wieder mui 
moͤglich ift, wenn man die Localttiten im Winter zu beheizen, im Sommer gege 
bas Ginbringen des Ddirecten Sonnenlichtes yu ſchützen im Stande tft. Bei viele 
Inftrumenten find Theile mit Harzkitt verbunden, der ſich erweidt, wenn er v0 
directem Gonnenlidte getroffen wird, und ben Play verlaft, wo er am nothwe 
digften tft. Hölzerne Beftandtheile verlieren int directen Gonnenlidte thre Polin 
und trodnen fo ftarf au8, daß fle Sprimge befommen. Uebrigend wird aud dur 
eine folde Ginwirfung ded Sonnenlichtes die Luft im Gabinete waͤhrend ded Tag 
zu febr berdinnt, es dringt deshalb Abends viel dufere Luft Hinein und fibre ci 
Menge Staub und Gand mit fid), der ſich an die Snfirumente abfegt umd öfter 
Abwifden nöthig macht, wodurd wieder die Polttur leidet und nicht felten klei 
Rige entftehen. Am beſten Halt man das directe Sonnenlicht durch leinene Ve 
hinge ab, die dod) nod) fo viel Licht durchlafſen, daß man im Arbeiten nidt gebl 
bert wird. Kann man cin Cabinet nidt gegen die Winterfalte ſchützen, fo frier 
bie wafferigen Flüſſigkeiten, bie manche Inftrumente, 3. B. ber Wafferhammi 
ber Kryophor u. a. enthalten, und zerretfien die Gefafe. Metalle ziehen fic ſe 
ſtark gufammen und zwar ftirker, al8 die etwa damit verbundenen Glase ober Ho 
thcile, und zerdrücken letztere; Harzkitte befommen Riffe und fallen weg. 4% 
zweckmäßigſten ift fire ein phyſikaliſches Cabinet die Luftheizung, beſonders fe 
Art mit einer befonderen Heizkammer. Da erfpart man den Plag fire einen Li 
und braudt nur die Geigloder, in deren Mahe man ohne Scheu Kaften und {el 
Snftrumente serfegen fann, wabrend man einen grofen Raum wm einen Of 
herum unbefegt laſſen muß; man tft im hohen Grade Metfter ber Temperatur v 
aud) vor FeuerSgefahr fiderer als bet einer andern Bebheigung. Selbft wo | 
Localitat feine ſolche Beheizung mit einer eigenen Heisfammer erlaubt, thut w 
gut, cinen Meißner'ſchen Mantelofen ftatt eined gewöhnlichen gu gebrandt 
Dad Local, welches zu optiſchen Verfuchen beftimme ift, muß mit Fenfterlaten x 
fehen fein, damit man alles dufere Lidt abbalten und nur durch eine fie 
Oeffnung einen Lichtbüſchel hineinleiten fann. In cinigen Muſeen ift & 
ein eigencd Local mit ganz ſchwarzen Wanden vorhanden. Dieſes diirfte wi 
unnothig fein und überdies eine gu ftarfe Erhigung hervorbringen. Der unite 
lide Fraunhofer hat gewif die genaueften optiſchen BVerfude angeftellt, a 
dod) machte er fte in einem Zimmer mit gang weifen Wanden. Die innere 
ridjtung eines phyftfalifthen Cabinets muß feinem Swede: Aufbewahrung, Re 
baltung der Snftrumente und Leichtigkeit fte zu brauchen, entfpreden. Init 
mente, Ddie nidt zu grog find, follen in eigenen Kaften aufbewahrt werden, & 
benen man leicht jedes Stud herausnehmen fann und die gut fdlichen. Deli 
tere Stücke, 3. B. Mifroffope, feine Meßwerkzeuge 2c. haben meiftend cin ciget 
Gutteral, in dad fie eingepaßt find. In dieſem follen fie ſich auch ftets auger | 
Beit ihres Dienftes befinden. Derlei Sticke außerhalb ihred cigentlichen Beh 
ters aufzuftellen, damit das Ganze beffer ins Auge falle, ift eine citle Sahwadh 
für welche die Infirumente büßen miiffen. Große Inftrumente, dle nidt in eiget 
fiche Kaͤſten paffen, wie 3. B. eine große Luftpumpe, cine Slettrifirmafdine, ſi 
len entiveder mittelft grofer eigener Glastiften oder mittelft eines Leinwanduͤb 
zuges vor Staub gefdiigt werden. Mur folde Inftrumente, die man f 
beftindig braucht, muiffen ſtets bei der Gand fein und dürfen nicht tn einem di 
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terale ſih Senden. Bon ber Art find Gandwagen, ein Maßſtab, etn Barometer, 
cn ibermometer 2. Sur Aufftellung diefer dienen eigene Tiſche und Poftamente, 
m denen es in einem pbyftfalifden Gabinete nicht feblen barf. Stets foll der 
Jurritt yu fedem eingelnen Stücke frei fein, damit man nidt ndthig habe, mehrere 
m tie Gand gu nehmen und zu verfdieben, um eined herauszubringen. Brenn- 
fricgel unt Brennglafer follen nicht nad der Seite gefehrt fein, woher directed 
Somentift fommt; Inſtrumente mit brennbaren Stoffen follen feuerfeſte Stellen 
eimehmen. Selten Fann ein phyſikaliſches Cabinet, es mag gum Unterridjte oder 
a Anſtellung neuer Nerfude und zur Erweiterung der Wiſſenſchaft beſtimmt fein, 
med Heinen chemiſchen Laboratoriums entbehren. Gin dazu beſtimmtes Local foll 
ndt unmittelbar an die eigentlid) phyſikaliſchen Inftrumentenfale grenzen, wie 
{den oben erwähnt wurde, fondern ein eigened, wenn aud) Heines Ganze aude 
eden. Bei einem folden Local ift Trodenheit und directed Sonnenlicht ebenz 
tenothmendig, wie beim phyfifalifdien, weil manche chemiſche Probducte in feud- 
i Yurt yerfliefen und mancher Verſuch directes Gonnenlidt fordert. Uebrigens 
We unetlaplid, Daf es fic) in einer Lage befinde, wo die Herbeiſchaffung einer 
kturnden Waffermenge nicht mit grofen Schwierigkeiten verknüpft ijt und ſich 
ie Luft leidht ernenern laͤßt. Gin gemauerter Windofen unter einem cigenen 
Soni, ter in einen Raudfang führt, nebjt tragbaren gewöhnlichen Ocfen und 
“aeenofen find ein groped Bedürfniß. Cin Kaften mit den nöthigen chemiſchen 
uzuaten, ein anderer mit Moͤrſern, Reibſchalen und den dazu gehörigen PViſtil⸗ 
a, m Abdampficdaten, Viltrirglajern und Trichtern, Spateln und Glasftangen, 
Att | Pbiolen , Kolben, Vorſtößen und Verbindungérdhren, Woulf’ ſchen 
vite, einem pneumatifden Waffers und Ouedfilberapparat, Glasgloden, la- 
“chtalten, Schmelztiegeln, Muffeln, Deftillixapparaten, ein Kohlenbehälter av. 
z menbehrliche Geraͤthſchaften eines, wenn aud nur fupplementaren, chemiſchen 
ꝛeratotiums. — Rei vielen phyfitalijden Verjuden braudt man einige mechaniſche 
ẽmrerlozeuge. Dahin gehoͤren: ein kleiner Schraubſtock mit einem Amboß, ein 
Alloben, cine Beißzange, eine Zange mit flachen, eine andere mit runden Backen, 
hinechen, Feilen, Bohrer, ein Zicheifen, um Draͤhte auf einen beſtimmten Durch— 
met zu bringen, Schraubenzieher 2.” 
in früherer Seit betrachtete man einen phyſtkaliſchen Apparat mehr als cine 
utefitat, die Verſuche mehr ald uberrafdente Kunſtſtücke; man ftellte alfo jeden 
ruinen Apparat mit möglichſter Eleganz Her und gab ibm cine möglichſt funfl- 
ide unt bie Erſcheinungen, für weldje er berechnet war, auf überraſchendſte Art 
ietucitende Ginridjtung. In bem cingeridteten Gabinet ftellte man die Inftru- 
car zierlich und imponirend auf. Gegenwartig betradtet man ein phyfikaliſches 
inet alé die Werkftatt eines Künſtlers und die Apparate ald Inftrumente, deren 
arth nicht durch ihr Aeußeres und die Ucherrajdungen, welche fte bereiten, ſon⸗ 
tm turd) ihre Brauchbarkeit beftimmt wird. Im Allgemeinen ift aber cin phy= 
ꝛiiches Inſtrument deſto braudjbarer, guverlaffiger und gefdagter, fe cinfacher 
tt joliter es ift und je leichter es in ſeiner Wirkſamkeit zu überſehen iſt. Man 
wet jetzt viel mehr Inſtrumente als früher gu jeder einzelnen wiſſenſchaftlichen 
urrſuchung, weil man immer mehr gelernt hat, wie nothwendig es iſt, die Er⸗ 
‘imungen al8 Mefultat vieler zuſammenwirkender Maturkrafte aufzufaſſen; darum 
itn aber aud) diefe Suftrumente fo cingeridtct fein, daß fle fid) leichter zu gu- 
antngeſetzteren Apparaten für fpecielle Unterfudungen combiniren lafjen. 36 
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glaube den Befigern bes phyſ. Lexikons einen Dienſt zu erweiſen, wenn id im Fol 
genden eine Ueberfidt Der Breife von den verfdiedenartigften phyſikaliſchen (aſtte 
nomifden und mathematifden) Apparaten mittheile, wie fie einige der andy 
geidjnetften Mechaniker in Deutfdland liefern. Es iſt dabei gu berüchſichtigen, da 
jeder Mechaniker ſich beſonders in gewiſſen Faͤchern auszeichnet. So liefert He 
Emil Stöhrer in Leipzig namentlich ausgezeichnete, gum Theil von ihm ſelb 
erfundene elektromagnetiſche und magnetoelektriſche Apparate; die Werkſtatt vf 
Merz, Utzſchneider und Fraunhofer iſt weltberühmt durch die ausgezei⸗ 
netſten optiſchen Inſtrumente, welche ſie ſchon ſeit vielen Jahren geliefert ha 
aud Schiek in Berlin liefert ausgezeichnete optiſche Inſtrumente, namentlich vo 
treffliche Mikroſtope, und beſitzt eine Anſtalt gum Schleifen achromatiſcher Objectie 
Meyerſtein in Göttingen verfertigt alle Arten mathematiſcher und phyfjilaliſch 
Inſtrumente; Ertel und Sohn in München ſtellt vorzugsweiſe mathematiſche d 
ſtrumente ausgezeichnet Her; Boller in Leipzig liefert mit Fleiß gearbeitete math 
matifde Inſtrumente zum praktiſchen Gebrauch, waͤhrend Leyſer in Leipzigen 
mentlich elektriſche und magnetiſche Inſtrumente mit Sorgfalt und Erfindungégd 
conſtruirt. Außerdem nenne id als ausgezeichnete Mechaniker in Deutſchlanden 
A. und G. Repſold in Hamburg, die ſich in größeren aſtronomiſchen und bo 
ren mathematifden Werkzeugen auszeichnen, Piftor und Martin in Berlin, | 
gute aſtronomiſche, mathematiſche und optiſche Inſtrumente liefern, Oertling 
Berlin, der ſich in mathematiſchen Inſtrumenten, namentlich Sextanten jum & 
brauch auf ber Gee auszeichnet und vorzügliche Plane und Parallelglaͤſer herſih 
PLS Fl in Wien, bet weldem vortrefflide optiſche Snftrumente, namentlid Milt 
ffope und mittlere Fernrohre, fowie die ausgezeichnetſten Brillenglajer yu bekomm 
Kraft in Wien, der beſonders gute Feldmeßinſtrumente ausführt, Eckeling 
Wien, Hoffmann in Leipzig u. a. Ueber die einzelnen ausgezeichneten Inſtrum 
wie fie in den folgenden Verzeichniſſen erwähnt werden, iſt auf die betr. Artif 
gu verweifen, wo dieſelben aud) abgebilbet find. 













Apparate und Guftrumente son Emil StHhrer in Leipzig. 


Statik und Dynamik. 
2 arallelogramm ber Krafte auf Stativ mit den ndthigen Gewidten 9 
Schiebe Ebene mit den nothigen Gewichten 12 
Zwei einfade Mollen und zwei dreifadhe Flaſchen zuͤge an einem Statiy 8 
Hebel mit Sintheilung und Gewidten zur Srflarung der Gefege des Hebels 3 
Handwage (fog. Receptir-Wage) mit Horn: oder Retallidvaten 
Wage bis gu S Kilogr. Belaſtung auf Stativ 12 
Wage mit durdhbrodenen Balfen, Ginridtung gum Wagen unter Waffer und einem § 
Grammengewidt 20 7 


Feine Wage gu dhemifden Sweden unter Glasfaften mit Gewidten 40 
Hridenwage alé Modell 7 | 
Dynamometer oder Federwage mit Zugftangen von Gifen 15 
Feberwage bis gu 20 Pfo. 5 


W age flix ſchwere Laften mit genauer Angabe nad Weber (die Aren find durch Feder 
fept, welche cine Belaſtung von & Centnern zulaſſen) 86 3 
Glafticitat. 
Gompreffionspumpe, unten gefdlofien, von Glas, zugleich als Feuerzeug 
Gifenbeinfug el mit gef chwaͤrzter Stcinplatte (um die Zufammendriidung des sta 
beim Auffallen gu geigen) . 
Hydroſtatik. 
Communiciren de Roͤhren von Glas veriehlevenet Weite und Groͤße von 10 Ngr.—*/s 
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Ridelfon's Gewichtardometer in Gtui . A Thlr. 

lljaring Scalenardometer von Glas, drei Stud in Stui mit Glasgehdufe 8 

Hapilacedgren und Platten in einem Syftem verbunden ly 8 
Luftdruck. 

Latemeter, Glasroͤhre nebſt Gefaͤß gu Queckfilber gum Selbſtfuͤllen 2/, Thlr. 

kinbenbarometer in verſchiedener Form, mehr oder weniger elegant 3—8 =: 

Seterbarometer mit verſchiebbarer Scale, Nonius x. (Sdulapparat) 40 « 


Sclerbarometer, nad) Gay-Luffac, in Metertheilung auf Spiegelglas gum Trans⸗ 
bert eingerichtet 25 Tle. 
Seiigbarometer mit elaftifdyem Gefäßboden, in Melfingrohr gum Traneport 26 + 
Aattotte hes Geſetz, Glasrohr auf einer Scala 3 ⸗ 
gertluftpumpe mit Ventilen, an deu Tifd gu ſchrauben 12 ⸗ 
‘atoumpe mit liegendem Gylinder von 14 Zoll Lange, Kurbelbewegung, Hahnfteuerung, 
Gloateller, Barometer 25 Thlr. 
teltpumpe mit dergl. Gylinder von 22 Boll ange und obiger Ginridytung 60 = 
kuſwumpe mit gwei dergl. verticalen Gylindern, tiſchfoͤrmig, zwei Glasteller, zwei Baz 


tnerer 150 Thlr. 
deniſ-uftpum pe mit zwei verticalen Cylindern 60 = 
Gcepreffions-Bumpe, 12 Zoll lang, ohne Ventil mit Windkeſſel 18 =: 
Karreffiond:-Pumpe mit Seitenventil und Windfeffel 24 ⸗ 
Sinthidfe 19 ⸗ 
Ripient mit Stopfhudfe, nad der Grife von 2'/, Boll Bos 
daltſageln von Meſſing zu 4Kund 3 = 
lagelrae im leeren Raum⸗ 8 ⸗ 
Uti Körper im leeren Raume 6 : 
Ghimen der Glektricität im leeren Naume Bs 
rtm des Waſſers im leeren Raume 17/5 « 
Herstiie Flüſſigkeiten im leeren Raume 4: 
dtr Hammer and 
Gitsiige far comprimicte Luft 3—8 = 
héteber von Glas is 
ker cerfthiedener Form von Glas 10 Ngr.—i = 
tenzbrunnen von Glad verſchiedener Form und Grofe i—3 ⸗ 
Ficsoumpe ven Glad alé Morell 32 
te irampe desgl. alé Morell 3: 
tretiprizen-Modell 26: 
““trrompreffions-Apparat, nad Oerfted, mit ſtarkem Glasgefäß und Mano: 
min 18 Thlr. 
Mraclifhe Preſſe als Modell 40 ⸗ 
uitballens yon Goldſchlaͤgerhaut, verſchiedener Groͤße pon i—4 = 
Bewegung. 
eot’s Fallmafdine (Schulapparat) mit Secundenpendel 30 Thier. 
‘c\clbe mit Theilung auf Metall, Selbftausldfung durch bas Secundenpendel, weldyes 
tare Signale giebt, 56 Thlr 
eungmafdhine mit adt verſchiedenen Verſuchen 30 ⸗ 
‘centenpendel fiir balbe und ganze Secunden mit Verlingerung uber bem Aufhaͤnge⸗ 
male und hoͤrbarem Gignal _ 10 The. 
ttandenvendel von natürlicher Qinge, Gintheilung und Signal auf Stati» 20 ⸗ 
Mendel ale Modell 10 = 
Hydrodynamik. 
ice ges Gf von Bled) mit verfdiedenen Auffigen und Ausfromungérdhren gu ben Ver: 
‘=e bon Segner, Torricelli, Savart und Mariotte 13 Thlr. 
‘bine als Movelk von Giſenblech 38 ⸗ 
ſirauliſcher Binder, zum Theil von Glas 16 ⸗ 
Celle cines oberſchlächtigen Wafferrades von Bled 10 =: 
tzelle eines unter ſchlaächtigen Waſſerrades 12 ⸗ 
Niometer von lacktriera Zinkblech in zwei Groͤßen zu 8 und 12 ⸗ 


L 32 
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Akuſtik. 
Monochord mit ſechs Saiten 6 TH 
Meoléharfe mit ſechs Saiten 3: 
Horrihre von Metall von verfdiedener Form und Groge 3—3 ⸗ 
Apparat fir Schwerhoͤrige, nad Deon, in filberplattirtem galvanifdem Kupfe 5 - 
Chladni's Kangfiguren-MApparat mit Platten von Holy, Metall und Glas 6 : 
Stimmgabeln aM, § 
Cin Sag Modelle ber verfdhiedenen Pfeifen 4: 
Sirene einfad mit Zaͤhlwerk 10 : 
Sirene nad Savart 21: 
Trevelyans Inftrument 3: 
Apparat au den Interferenz⸗-Erſcheinungen nad See bed 10 : 
Holz⸗Harmonika auf Strohwalzen 3— 
Pier gezähnte Mader, den Accord angebend 6 
Sprachroͤhre von Pappe und Bled 3—6 
Membranen auf Bledhrohren gefpannt, verfchiedener Grofe von '/,.—2 : 
Mo delle der Gehoͤrwerkzeuge 5 
Ratoptrif. 
Metall -«Planfpiegel verſchiedener Grose von 4107 
Metall fpiegel, concav, conver und cylindriſch in verfdiedenen Groͤßen 6—20 
Stenoſkop nebft Figuren A 
Glasſpiegel, concav und conver yon 2—8 
Goniometer, nad Wollafton, in Budfe von Meffing 19 
Daffelbe groper auf Stativ 38 
Spiegelfertant in Cbenholz 30 
Derfelbe in Meffing 45 
Hohlſpiegel von 13 Zoll Diameter galv. abgelagert und verfilbert oder vergoldet 15 
Kegel: und Cylinderfpiegel mit verzerrten Bildern A 
Dioptrik. | 
Qupen, einfad in Horn: und Slfenbeinfaffungen von 10 Ngr.—14 
Lupen mit dret und vier Glaͤſern in Faffung von Horn a i!/,—2 
Lupe nad Stanhope { | 
Lupe mit achromaiiſcher Linfe 4 | 
Fernrohre, terveftrifde, mit meffingenen Auszugroͤhren, achromatifden Objectiven ot 
dener Groge pon 6—32} 
Fernroͤhre gang in Meffing auf dergl. Stativen mit Sdhraubenbewegung ju ae 
und ajtronomifdem Gebraud) mit zwei Ocularrdhren von 30—200 
Weld ftedjer mit zwei und dret Ocularglafern pon 3212 
Fadenzähler, Lupe mit Quadratdurchſchnitt, nad einem beftimmten Maße i's 
Sammlung von Glaslinſen und Spiegeln der verfdiedenen Formen in Stui 10 
Glasprismen verfdhiedencr Geftalt und Grofe von 2—3 
RKedtwinkliges Prisma auf Stativ 5 
Nid ol’ fdhed Prisma, gefaßt ‘| 
Künſtliches Auge, in Stui 5 
Prisma von Crowne und Flintglas 5 
Camera obscura, einfad, in Pappkaſten A 
Diefelbe mit acdhromatifdem Objectiv gum Zeichnen eingeridtet ry 
Lichtbilder-Apparat mit Voigtlander fden Objectiv gu Biertelplatten 40 
Derfelbe gu halben Platten 70 
Derfelbe zu ganzen Platten mit einfadem adrom. Objectiv gu Landfdaften 50 
Camera clara mit Glagprigma 6 
Dicfelbe mit kleinem Planfpiegel von Stahl 5. 
Sonnenmifroffop mit einfachen Linfen und Bewegung bes Spiegels 20 
Mikroſkope verſchiedener Groͤße ju 8, 28, 32 und 130 
Sauberlaterne mit Glafern von 36 Linien Onedmeffer 30 
Apparat gu ben Dissolving views ohne Gafometer 90 


Polarifatios-Apparat, einfad nach Noͤrremberg, mit Ridol fem Prisma x. 20 
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Maguetismus. 

Zagnetſtab, 2 Fup lang 4 Thr. 
Liefelben kleiner pon i—3 ⸗ 
Sufcifenmagnet, 12 Zoll lang § ⸗ 
Terfelbe aus fünf Lamellen gufammengefest 22 ⸗ 
Serielbe aus fünf amellen 9 Boll 46 =: 
Terielbe aus funf Qamellen 6 Zoll 10 =: 
GRignetftein mit Armatur A: 
Ttativ gum Auflegen von Stahl-, Eiſen- und Meffingnadeln, ifolirt zu magnetiſchen und 

defriiden Berfuden brauchbar 8 Thlr. 
Seclinatorium und Snelinatorium, Stativ mit verticalen und horizontalen Gratbogen 

unter Glasglocke (Schulapparat) 10 Thlr. 
declinationsbuſſole mit Dioptern auf Stativ 30 =: 
irclinationébuffole mit horigontalem und verticalem Kreife auf Stativ 80 ⸗ 

Elektricität. 


Lerlonb's Drehwage 16 
Siilertoff-Entgandung ds: Apparat als Kanone und Piftol 2 und 1/, 
Gctthlatteleftrometer, cinfad 4 
Tiielbe zu genauen Meſſungen in Glasfaften mit Gradbogen und Diopter 43 
Gielteeffop mit trodner Gaule 8 


Thlr. 


MůM VV V 


knehhalmelektrometer nad Fechner 21/s 
Coatrenten: @leEtrometer nad Henley 4 
Riltropher von Gary, 10 Zoll Durchmeſſer 3 
dwiilbe 48 Zoll Durdymeffer Bs 
Utrovh or von Papier ad 
Cittificmafdine mit Scheibe von 20 bid 24 Boll Durchmeffer, fugelformigen Con⸗ 
how yon Meffing 40 Thier. 


dieelbe mit Cylinder von 42 Boll wirkſamer Lange und entfpredhendem Durchmeſſer 


38 Thlr. 
Sicirlbe mit Scheibe von 36 Zoll Durdymeffer 80 ⸗ 
Frütſthhemel 3 ⸗ 
Bliemeiner Muslaber (Henley) Ais, : 
Quilater fie Flaſchen und Batterien mit glafernem Handgriff ⸗ 
Bitener Flafchen verſchiedener Größen yon 10 Ngr. —2 =z 
caleigen mit abzunehmender Belegung 2, 
leliriſche Epinne mit Flaſche 4 : 
narad 4 : 
lsdenipiel mit drei Glocken 2 : 
Cligtafel mit Stanniolbelegung 3: 
lasbatlon fie Ausftrdmung in verbiinnter Luft 8 =: 
Shrine Conductoren von Meffing, mit Kugeln yu Vertheilungs-Verſuchen 2 : 
Batterie von fechs grofien Flafden 412 ⸗ 
tanflin's Tafel 2: 
laide mit intermittirender Gelbftentlabung 1'/y = 
Lafhe mit Meflung der Schlagweite 2: 
tqmannte Bligrdhre mit Fug, 2 Fug fang 2'/n = 

Galvanismus. 

Relte's funbamental-Grperiment. Zamboni'ſche Saͤule mit Golbblatt, Condenſa⸗ 

term, Kupfer: und Sinfplatten 11 Tle. 
Jamboni’ ſche Säulen, cin Pendel bewegend unter Glasglode 10 : 

Riltaidhe Saule aué Kupfer: und Zinfplatten, 3 Zoll im Quadrat, 40 Paare mia dee 

4 r. 
Jiegapparait mit 12 Zollen Kupfer und Zink 8 =: 
intell’é conftante Batterie in zwei Groͤßen baé Glement gu it/, und 3 « 
—R Batterie, bas Platin in Kreuzform das Glement 8 : 
tMenbatterie mit eigens guberciteter Rohle, in 2 Grofen, bas Clement zu 2u.21/. « 
ilerimo tor, fptealformig gewundene Kupfer: und Sintplatte 3 ⸗ 


32* 
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— etgungs⸗Apparat mit großen Elektroden und getheiltem Glaérohr me 9 
miſchte G 


Daffelbe fir getrennte Gaſe 6 : 
Daffelbe mit gebogenem und getheiltem Glasrohr ale Boltameter 6 : 
Galvanometer mit 3000 Fuß langer Drabtfpirale 19 : 
Daffelbe einfad, mit aftatifder Nadel 6 : 
Tangentenbuffole, 1 Fuß Durchmeſſer bes Kupferringes 13: 
Gin uésbuffole von aleider @rofe mit Horijontalfreis auf Meffingfativ 38: 
Elektromagnetismus. 
Großer Elektromagnet gu den magnetiſchen Verſuchen 500 2 
Oufeifenfdrmiger Sleftromagnet auf Stativ 12: 


Zwei beweglid aufgeftellte Gpiralen von ftarfem Draht gum Magnetijiren » 
Stablftaben und Hufeijen jeder Form 40 Th 
Derfelbe Apparat Heiner 24s 
Zwei beweglid) aufgeftelite eleftromagnetifhe Stabe sum Magnetifiren von Ct 
jeder Gorm (eigene Gonfiruction) 24 Th 


Gyrotrop (ohne Quecfilber) 2 : 
Eleftromagnetifde Bewegungs « Apparate. 

Gin Gleftromagnet ber einen Stahlmagnet an verticaler Welle 42 34 

Swei Eleftromagnete, einer feftftehend, ber andere rotirend 18 : 


Mobell aus 12 Staben sufammengefest, mit Zahnrad gum Gewidtheben (eigene Gonfiruc 


Rotation eines Clektromagnetes in einer Spirale mit Verzahnung a ‘op 
Gewichte gu heben, alé durch Umbdrehung ded Magnets in der Spirale Inductionsftrome 
exjeugen. (Poggend. Ann. Bd. LAX.) (Gigene Gonftruction und Erfindung.) 60 Ps 

Derfelbe Apparat grofer, mit Sleftromagnet in Kreuzform, bis gu 2000 F. Pfr. 
duperung 207 

Grofer Gleftromagnet nebft Zubehoͤr gu den Faraday fen Gntdedungen ved 
flufjes bes Magnetiomus auf Lidt und frei aufgehangte Koͤrper 

Ampere {hes Statin nebft einigen verfdieden gebogenen Draͤhten, bie —* 
Stroͤme auf einander zu zeigen 

Rotationen des Stromes um einen Magnet, mit der umgekehrten Erſcheinung ve 





Rotatton eines Magnetftabes um feine Are 

Snductions:-Rolle aus feinem Draht 

Inductions-Apparat mit swei Spiralen, in deren Snneres Cifenftabden ote 
fonnen, mit felbftthatigem Hammerwerk 


Magnetoeleftrifche Mafdhinen eigener Confirnction. 
Grofe Mafdine, aus fechs liegenden Magneten beftehend. Die Magnete legen je 
einanber gegeniiber ; zwiſchen benfelben rotiven feds Gifenferne mit Spiralen aus fte 
Draht. Durch Stellung einer Scheibe laffen ſich drei, der Intenfitét nad nee 
Strome ergeugen. 
Giergu den Wirkungen der Maſchine angepafte Rebenapparate : ‘ 
Glettromagner auf Stativ (30 Pfd. Tragfraft) 5% 


Kobhlenlidt- Borridtung 3: 
Lamp den mit entyinblidye Flüſſigkeit 41/, 
Poltameter, Wafferserfegung in getheiltem Glasrohr 6 


| 
| 
Stroboffop if he Scheiben durch elektriſches Lids, allen Zuſchauern fidibar 6 | 
Platindraht in Glasrohr aufgefpannt i, i 
Ketten, Gonbuctoren und verfdiedene Kupferplatten gu phyflologifden Grperimenten 3: 
Große Mafdhine, aus drei vertical geftellten Magneten gufammengefegt (Pog gent. § 
nalen, Bd. LXI.), mit derſelben Strombdeflerions = Borridtung und obigen Nebenappare 
in Heinerer Form 155 71 
Mafdhine mit einem liegenden Magnet aus fieben Lamellen (SHulapparat). Gun 
gu gwei verſchiedenen Stroͤmen und . chs Nebenapparaien 5a 
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Refdine mit liegendem Magnet aus finf Lamellen, Inductoren aus feinem Drabt, gu 


rhofelegifden Wirkungen, mit medicinifdem Mebenayparat 33 Thr. 
Serfelbe Apparat in Kaſtenform mit medicin. Apparaten fir Aerzte 38 : 
RicinerRaftenapparat fiir Mergte 25 : 
Shermoeleftricitat. 


ihermomultiplicator aué einem ftarfen gebogenen Rupferbled, aſtatiſche Nadel unter 
lasglocke 10 Thlr. 
Thermofdule aus ſechs Paaren Wismuth und Antimon Ah: 
ihermotdule, grof, aus 60 Paaren in einem Meffingrahmen, mit Blechgefaͤßen fiir hei⸗ 
fn Sand und Gie 24 Thlr. 
Tsermofdule, fein, empfindlid, nad Nobili, in Meffingbadfe auf Statin 12 « 
Thermomultiplicator, nad Nobili, zur Warmeftrahlung 18s 


Warne. 
thermometer, gewobhnlides auf Holz 2/5 Thlr. 
Dafielbe auf Edhiefer : ⸗ 
Zaiſelbe auf verfilbertem Meffing 41/, + 
Lafielbe mit Langer Geala, nad Celſius, Fahrenheit over Reaumur 21/, « 
daſſelbe mit biefen drei Scalen neben einander 3s 
Thermometrograph auf Glas getheilt S +s 
Thermometer auf ftehender Glasplatte 3 + 
Talielbe auf Glagplatte vor das Genfter 3 « 
Lalielbe in Glasrohr -1—3 + 
Retllthermometer aus Stahl: und Zinkſtab mit Marimum und Minimum 8 : 
Mtallthermometer in Taſchenuhrform 9 ⸗ 
Luinet's Thermometer 18 ⸗ 
Sitemeter, Giſenſtab durch Alkoholflamme ausgedehnt, mit Zeigerwerk 6 ⸗ 
Lutiyon Meffing, durch einen Ring paffend 2 3 
fiitentials-Thermometer 3: 
Söbehlſpiegel von abgelagertem, verflbertem Mupfer 18 « 
beiler Metallwarfel mit verfdhiedenen Oberflaͤchen sur Warmeftrablung 21/_ 8 
Sicmcleitungé:& ahiglett verſchiedener Koͤrper 3 ⸗ 
ketiflanzung der Warme in einem Meiallſtabe 6 = 
Culerim eter nad Qaplace i8 s 
Dinvfenlinder von Glas mit Kolben 2/, ⸗ 
Dampfmaſchinen⸗Modelle. 
dedruk-Dampfmaſchine, einfach ohne Condenſator mit Schubventil und Alkohol⸗ 
beijung 60 Thlr. 
Litſelbe groͤßer, mit Kohlenheizung 180 ⸗ 
Ricertrud: Dampfmafdine mit Condenfator und Kohlenheigung 200 : 
Revell tiner einfachen Locomotive 152s 
Ssvin'idher Topi, Dampffefiel mit AlEoholheigung, Sicherheiteventil, Thermometer, Da: 
nemeter 24 Thr. 
Lurdidnittss Mo dell eines Dampfcylinders in Holy gearbeitet 6 + 
Mreteorologie. 
Sraremeter mit Fiſchbeinſtreifen 8 Thlr. 
<2'felbe mit Saar 6 : 
~ifelbe, nad) Leslie, mit Federpoſe A: 
deſſelbe ned Daniell Sos 
Remometer, Flügelvorrichtung mit Zaͤhlwerk 15s 
eaenmengecMefler mit Zablwert 12 ⸗ 


wemeter md Thermometer, ſ. oben. 
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Inſtrumente des optiſchen Inſtituts von Merz, Utzſchneider 
u. Fraunbofer in Minden. 


Alle in dieſem Verzeichniſſe angefegten Dimenfionen find im zwoͤlftheiligen Parifer Mal 
unb die Breife, franco Sanden, ohne Emballage in Gulden und Kreuzern im 24 fl. Fuß 
verftehen. Die gu den Fernrshren gehdrigen Objective find alle achromatiſch. 

Große Nefractoren und Heliometer, welche parallaftifd aufgeftellt vermitte 
einer Uhr mit Gentrifugalpentel der taglidjen Bewegung ber Erde folgen, alle nöthig 
groben und feinen Bewegungen haben und in jeder Lage vollfommen balancirt find. 

14. Größter Refractor von 14 Zoll Oeffnung, 24 Fuß Brennweite, mit einem Stunte 
freife von 17 Zoll Durdmeffer von Secunte gu Secunde in Zeit, und einem Declinaticn 

Freife von 24 Zoll Durdymeffer von 4 gu 4 Gecunden durd die Verniers auf filberne 

Limbus getheilt, feds gewoͤhnlichen aftronomifden Ocularen von 140, 226, 336, 50 

786 und 1200 maliger Bergroferung nebft einem repetirenden Lampenmifrometer mit ne 

befonteren Ocularen yon 148 bié 2000 maliger Vergréferung, zwei Ringmifrometer w 

zwei Sonnenglifern. Der dabei befindlide Sucher hat 34 Linien Oeffnung und 42 3: 

Brenniweite *) 42000 

2. Grofer Refractor von 12 Zoll Oeffnung und 17'/, Fuß Brennweite mit ſechs att 
nomifden Ocularen gu 116, 188, 280, 630 und 1000 maliger Vergroͤßerung unt nei 

Mifrometerocularen von 124 bis 1600 maliger Vergréferung. In allen übrigen Theil 

wie der vorher benannte 30000 

3. Grofer Refractor von 101/, Boll Oeffnung, 18 Fuß Brennweite, einem Stunts 
freife von 15 3oll Durdhmeffer von 2 gu 2 Secunden in Zeit und einem Declinationsfre 
yon 24 Zoll Durdmeffer von 4 gu 4 Secunten getheilt, mit ten aftronomifden Oculer 
yon 160, 240, 360, S40 und 856, den acht Diifrometerocularen von 100 bié 1200 ma 
ger Vergréferung und dem Suder von 29 Linien Oeffnung und 30 Soll Brennweite 

22000, 

4. Großer Refractor von 9 Soll Oeffnung, 131/, Fuß Brennweite, einem Stunk 
freife von 14 Zoll Durdmeffer von 2 gu 2 Secunbden in Beit und einem Declinationéfre 
von 20 Zoll Durdmeffer von 4 gu 4 Secunden getheilt. Im Uebrigen außer den Berg? 
ferungen der aftronomifden Oculare yu 142, 212, 320, 480 und 760 mal und tenen! 

adt Mifrometeroculare von 94 bid 1000 mal wie Mr. 3 ***) 15000 

%. Refractor von 7 Zoll Heffnung, 9 Fus 8 Boll Brennweite, einem Secundentceife 

91/, Zoll Durdmeffer von 4 gu 4 Secunden in Zeit und einem Declinationsfreife von! 

Soll Durchmeſſer von 10 yu 10 Secunden getheilt. Die Bergroferungen der aftronce 

ſchen Oculare find 102, 146, 232, 348 und S50, die ber feds Mifrometeroculare get 

von 100 bié 880 mal, zugleich fintet fic) hierbei nur ein Ringmifrometer und ein Eud 

yon 21 inten Oeffnung und 20 Zoll Brennwweite 8000 

6. Refractor von 6 Zoll Heffnung, 8 Fuß Brenniweite, einem Stuntenkreife von 9 3 

Durdmeffer von 4 gu 4 Secunten in Yeit, und einem Declinationskreife von 12 Zell Cur 

meffer von 10 gu 10 Secunten getheilt, fiinf aftronomifden Ocularen von 88, 127, 19 

288 und 436 maliger BVergroferung, und flinf Mifrometerocularen, deren Vergroͤßeru 

von 128 bié 480 mal geht. Sm übrigen gleid) Mr. 8, auger daß ber Sucher 19 Lini 

DOeffnung bat 7) 4800 

7. Großer Heliometer von 7 Zoll Oeffnung, 92/, Fuß Brenniweite, einem Stun 
und Declinationsfrets, gleid) bem von Mr. 4, flinf aftronomifden Ocularen von $3, if 

140, 220 und 337 maliger BVergroferung, und einem Guder ft) 13000 

8. Grofer Heliometer von 6 Zoll OHeffnung, 8 Fuß Brennweite, im Uebrigen wit | 


*) Derartige Inſtrumenie find namentlid) nad Petersburg und Bofton geliefert worte 
Mad einem Bericht an die Astronomical Society in London hat das Boſton'ſche Inftrum 
Reſultate gegeben, weldhe das viermal größere Roſſe'ſche Spiegelteleffop übertreffen. 

**) Solche Inftrumente befinden fid) auf der koͤnigl. Sternwarte in Bogenhaufen | 
Minden und in Gincinnati. 

*e*) Inftrumente dieſer Art find in Dorpat, Berlin, Kaſan, Kiew, Wafhington. 

t) Mehrere Sternwarten Guropa’s haben diefes Inſtrument; auf Her fd el's Beſtellun 
wurbe es flir das Gap der guten Hoffnung geliefert. 

tt) In Petersburg. 


Apparat. 255 


verhergehende, nur Befigen bie finf aftronomifden Oculare 45, 94, 119, 188 und 300 
malige Vergroͤßerung *) 42600 fl. 


Refractoren und Heliometer, wie die obigen parallaktiſch aufgeftellt, mit allen noͤ⸗ 
thigen groben und feinen Bewegungen, aber ohne Uhrwerk. 


9%. Refractor von 32 Linien Oeffnung, 6 Fuß Brenniweite, mit Stundenz und Declinaz 
henéfretd, erfterer im Durdmeffer 8 Boll von 4 zu 4 Secunden in eit, legterer tm Durch⸗ 
mefier 10 Boll von 10 gu 10 Secunden, durch die Berniers auf filbernem Limbué getheilt. 
Das Fernrohr hat einen Sucher, ein irdiſches Ocular von 82 und finf aftronomifde von 
61, 96, 144, 216 und 324 maliger Bergroferung, auferdem ein Kreismifrometer und zwei 
Sonnenglafer 2200 fl. 

10. Refractor von 48 Linien Oeffnung und 60 Zoll Brenniweite. Aufer ber 66 maligen 
Bergréferung eines irtifdyen Oculares und ben Bergroferungen der fiinf aftronomifden 
Ceulare gu $4. 80, 120, 180 und 270 mal wie Rr. 9 2000 fl. 

1. Kleiner Refractor von 43 Linien Oeffnung, $4 Zoll Brenniweite, auf meffingener 
Ciule mit bret Fufen und Libelle, mit Stunden: und Declinationstreié von 7 Zoll Durds 
meſſer; erfterer giebt 4 Secunden in Seit an, legterer ift von 30 gu 30 Secunden im Bogen 
gthelt. Das Fernrohr hat einen Suchrr, ein trdifdes Ocular von 90, fiinf aſtronomiſche 
sh 48, 72, 108, 162 und 243 maliger Bergroferung, ein Kreismikrometer und zwei 
Eennenglafer 1300 ff. 

2 Kleiner Refractor von 37 Linien Oeffnung, 48 Boll Brennweite. Der Durchmeffer 
des Stunden⸗ und des Declinationsfreifes halt 4,6 Zoll und erfterer if— von 4 yu 4 Secuns 
tea in Zeit, legterer von Minute yu Minute getheilt. Die Bergrdferung des irdifdjen 
Cculares iff SO und die der vier affronomifden 64, 96, 144 und 216 mal; dabei ein 
kennenglas 900 fi. 

V Reiner Refractor von 34 Linien Oeffnung, 42 Zoll Brennweite, wbrigens wie der 
NAngehende, nur ift bie Vergroͤßerung des irdifden Oculares 70 und die der aftronomis 
‘2254, 84 und 126 mal 780 fi. 

HN gtliometer von 34 Linien Deffnung, 42 Soll Brennweite, mit Stundens und Decli⸗ 
‘xengfreié von 7 Zoll im Durdmeffer, erfterer von 4 gu 4 Secunden in Zeit, lepterer von 
30 Secunden im Bogen getheilt. Das Fernrohr befigt vier aftronomifde Oculare 
“HM, 52, 81 und 134 maliger Vergroferung 2000 fi. 

_ ju ten Rummern 9 und 10 wird aud) auf Verlangen eine Ubr, wie fie die Nr. 1—8 

‘Spm, fiir den Preis von SOO fl. gefertigt. 

ud fennen Mr. 44, 12 und 13 auf Verlangen mit innerhalb der Grenjen von 
3 Graten liegenter Bolhdhen: Verinterung um bie Preiserhohung von 80 ff. gemadt 
tele, 


Rometenfucher. 

B. Sometenfuder von 43 Linien Oeffnung, 30 Zoll Brenniveite, mit varallaktiſcher 
Aufflellung von gleiden Dimenfionen wie Mr. 12, mit vier aftronomifdyen Ocularen von 
12, 18, 27 und 40 maliger Bergréferuny. Das Feld hat 8 Grave. 700 fl. 

6 Rometenfuder von 34 Linien Oeffnung, 24 Soll Brennweite, auf meffingener 
ciule parallaftifd aufgeftellt, die Durchmeſſer des Stunden: und Declinationéfreifes 3,6 
Zoll haltend und beite Kreife von & gu S$ Minuten unmittelbar getheilt. Die Vergrovfes 
Tungen ter Oculare find 10 und 18 mal und das Feld Hat 6 Grave. 490 fi. 

ti. Rometenfudher von gleiden Dimenfionen ald der vorhergehende, nur ohne alle Mufs 
Udlung und von 10 maliger Bergroferung, 88 ff. 

Gine 13 malige Bergroferung hierzu 11 fl. 
„Bas von Me. 14, 12 und 13 in obiger Anmerfung gefagt wurte, gilt aud) von den 
Am. 13 und 16. 


Tuben mit Pyramidalftativ, unmittelbar am Boren ftehend, mit den ndthigen feinen 
Bewegungen : 

%. Tubus von $2 Linien Oeffnung, 6 Fuß Brenniweite, mit HorigontaleRKreis und Hoͤhen⸗ 

Gtad⸗Bogen, hurd) bie Verniers von Minute gu Minute getbheilt, zwei irdifden Ocularen 


*) 38 nad Koͤnigsberg und Bonn gefommen. 
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bon 88 und 120, und fünf aſtronomiſchen von 64, 06, 144, 246 und 324 maliger Ber: 

Y grdGerung, einem Kreismifrometer, zwei Gonnenglafern und Sucher 1800 fi. 
19. Tubus von 48 Linien Oeffnung, 60 Zoll Brennweite, mit einem irdiſchen Oculare 
yon 66 und finf aftronomifden von 84, 80, 120, 180 und 270 maliger Bergrogerung, 
fonft wie ber vorige 1280 f. 
20. Tubus von 43 Linien Heffnung, 60 Soll Brenniweite, auf meffingener Saͤule und tei 
Fuͤßen, mit feiner Vertical Bewegung, einem irdifdyen Ocular von 66 und fünf aſtronomi⸗ 
ſchen von 64, 80, 120, 180 und 270 maliger Bergréferung, cinem Nreidmifrometer, Su 
cher und gwet Gonnenglafern 870 fl. 
21. Tubusé von 37 Linien Oeffnung, 42 Soll Brenmweite, auf meſſingener Saule und 
Füßen, mit feiner BVerticalbewegung, gwei irdifden Ocularen von 80 und 70 und ric 
aftronomifden von $4, 84, 126 und 189 maliger Vergrdferung und einem Gonnenglat. 
Das Ganze in einem polirten Kaften 500 i 
Obige gwei unter Nr. 18 und 19 bemerfte Tuben koͤnnen auf Berlangen aud mit ein 
faderen Etativen ohne Gintheilung verfertigt werden, fo daß bann der Preis von Mr. Hf 
4200 ff., von Mr. 19 aber 1000 fl. fein wird. : 


Tuben, tragbare mit meffingener Saule auf drei Figen, mit feiner Berticalbewegung: | 
22. Tubus von 43 Linien Oeffnung, $4 Soll Brennweite, mit zwei irdifſchen Oculacen vo 
60 und 90 und finf aftronomifden von 48, 72, 108, 162 und 243 maliger Berges 
tung, gwei Gonnenglafern und Sucher 692 f 
23. Tubus von 37 Linien Oeffnung, 48 Boll Brennweite, mit zwei irdiſchen Ocularen ve 
47 und 80 und vier aftronomifihen von 64, 96, 144 und 216 maliger Vergroͤßerung wl 
Gonnenglas 422 
4. Tubus von 34 Linien Oeffnung, 42 Boll Brenniweite, mit zwei irdifdyen Ocularen re 
&O und 70 und drei aftronomifden von 54, 84 unb £26 maliger Bergréferung wat at 
nenglaé 
25. Tubus von 29 Linien Oeffnung, 30 oll Brennwweite, mit einem irdiſchen Ocular vc 
42 und gwei aftronomifden von 60 und 90 maliger Bergrdferung. Das Feenvobr b 
meffingene Ribre. 200 
26. Tubus gleidy dem vorhergehenden mit Ausnahme einer feinen Verticalbewegung 190 
27. Tubus von 21 inien Oeffnung, 20 Zoll Brennweite, mit einem irdiſchen Ocular r 
2 UND gw ei aftronomifden von 40 und 60 maliger Vergroferung. Im uebrigen — 
r. 26. 








Buber ohne Stativ, mit Roͤhren von Mahagony, in MKaften von Fichtenholz: 
28. Tubus von 34 Linien Oeffnung, 48 Boll Brenniweite, mit einem irdiſchen Ocular von 
und trei aftronomifden von 64, 96 und 144 maliger Vergroͤßerung und Sonnenglas 197 
29. Tubus von 32,5 Linien Oeffnung, 42 Zoll Brennweite, mit einem irdiſchen Cal 
von 8S und awei aſtronomiſchen von 84 und 126 maliger Bergroferung nebft Sonnend 
1 


30. Tubus von 27 Linien Oeffnung, 30 Zoll Brennweite, mit einem irdiſchen Ocular ? 
40 und gwei aſtronomiſchen von 68 und 90 maliger Bergrdferung und Sonnenglas 94 


Sees und Marinefernrdhre mit Roͤhren von Mahagony, bie zwei erften in fichten 
Kaften, die andern in Papp-Gtuis : 

31. Seefernrohr von 20,5 Linien Oeffnung, 42 Joll Vrennweite, 55 maliger Oey 

Gerung | 

32. Seefernrobr von 28,8 Linien Oeffnung, 30 Zoll Brenniweite, 40 maliger V 

groferung 68 

33. Seefernrohr von 21 Linien Oeffnung, 24 Boll Brenniweite, 39 maliger Vergroͤn 





34. Seefernrohr von 19 Linien Oeffnung, 20 Zoll Brennweite, 32 maliger Vergrͤße 
38. Seefernrohr von 18,8 Linien Oeffnung, 16 Zoll Brennweite, 26 maliger 1 
groferung 31 
36. Marinefernrohr von 18,8 Linien Oeffnung, 16 Zoll Brenniveite 54 
37. Marinefernrohr, wie das vorhergehende, aber mit verftellbarem Ocular, um 
Vergroferung gu verdndern $7 
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Sugferurdhre mit hoͤlzerner Roͤhre und meffingenen Auszigen, die ganze Linge um 
einige Zoll grofer alé die Brennweite, fammtlid) tn Stuis von Maroquin: 
B. Zugfernrohr von 34 Linien Oeffnung, 42 Zoll Brennweite, verftellbarem Ocular 
sen 5S—80 maliger Vergroͤßerung und fin Auszugroͤhren 196 fl. 
9. Jugfermrobr von 29 Linien Oeffnung, 30 Zoll Brennweite, 48 maliger Bergrige- 
rung unt finf Auszugröhren 134 ff. 
W. Zugferntohr von 24 Linien Oeffaung, 24 Zoll Brennweite, 39 maliger Bergroges 
rang unt vier Auszugröhren 80 fi. 
ii. Jugferntohr von 24 Linien Oeffnung, 20 Joll Vrennweite, 32 maliger Vergroͤße⸗ 
nung und vier Auszugröhren ae 60 fi. 
2 Jugfernrohr von 19 inien Oeffnung, 20 Soll Brennweite, 28 maliger Vergroͤße⸗ 
ring und tret Auszugroöhren _ 45 1. 
QW Zugfernrohr von 15,5 Linien Oeffnung, 16 Zoll Srenniwrite, 26 maliger Bergrifes 
ring und bret Auszugroͤhren 34 fi. 
H. Jugfernrohr von 13 Linien Oeffnung, 13 Soll Brennweite, 18 maliger Vergroͤße⸗ 
tung und drei Auszugroͤhren 26 ff. 


Rikrof€ope, yufammengefeste in polirten Kaften, und Lupen; bei jenen find die Linfen 
durchgehends aplanatiſch; daher fonnen durch die verfchietenen Gombinationen der 
Ubiective diejenigen Vergroͤßerungen hervorgebradht werden, weldhe swifchen der angegebenen 
‘owaditen und fldrfften Vergroͤßerung tiegen : 

B.Brismatifdhes umd pantratifdes Mikroſkop, wobci der Cubus in verticaler 
cet herizontaler Richtung gu gebrauchen ift, mit unabhangiger feiner Bewegung ved Tubus 
x tes Objectentiſches, prismatiſchem Beleudungsapyarate, einem Sdraubenmifrometer 
ue Durchmeſſer Der GVegenftande in irgend einen beftimmten Maße auf 0,00001 30ff 
ny nefien zu fonnen, feds achromatiſchen Objectiven, zwei gewoͤhnlichen, zwei Mifros 
tx-Ceularen, einem ferneren mit dem Zeichnungsprisma und zwei neu conftruirten 
Sesutiiden Hohlglafern. Auferdem nod Apparate au Gemifden Unterfudungen, cin 
sorte Spiegelchen 1c. Die ſchwaͤchſte Sinear: Bergrdzerung iſt 12, dre — 

mal. 00 fi. 

*frematifdes Mifroffop, gleid dem obigen vertical und horizontal gu gebrau⸗ 
oa, met femer Bewegung, gewdbntijer Spiegelbeleuchtung, fuͤnf adromatifden Objecti« 
“2, tet verfdhiedenen Ocularen zum gewöhnlichen Gebraude und einem Oculare mit bem 
ttumgsprigma, Glasmikromeier x. Die ſchwächſte Vinear > Bergréferung ift 12, die 

ste 1100 mal. 300 ff. 

Y Ritroftop mit gewöhnlicher Spiegelbeleuchtung, zugehoͤrigem Apparate, vier achroma- 
she LCbfectiven und zwei Oeularen. Die ſchwaͤchſte Linear: Vergroͤßerung ift 20, die 

tithe 240. 136 fi. 

W geiſe-Mikr oſkop für Raturforfcher mit gewöhnlicher ———— zwei achro⸗ 
“aniden Objectiven und einem pankratiſchen Ocular. Die ſchwaͤchſte Linear⸗Vergroͤßerung 

1 90, die ſtaͤrkſte 300. 77 fi. 

N ReifesMilroflop mit swei adromatifden Objectiven, Spiegel, Stielfupe, Schieber xc., 

(ied in einer meffingenen Huͤlſe $2 ff. 

A sniammengefegte Qupen in meffingener Röhre gefaff von &, 12, 17, 24 und 


2 maliger Bergrdperung, jede 5 fi. 
". CinfadeLupen in meffingenen Ring gefaßt 2'/, fi. 
e Finfache Lupen in meffingencs Roͤhrchen gefaßt 1*/, fl. 


Verſchiedene Gegenftande. 

VCimera lucida , mit Faffung gum Anſchrauben am Tiſch, mit vier Augenglafern fir 
tin: und Weitſichtige 40 fl. 
Camera lucida, wie te vorhergehende Mr. $3, mit zwei Augenglafern 33 ff. 
S dcliofat mit uhrwerk, Stunden: und Declinationsbogen 2¢. 450 ff. 
Jrrarat gue Beobadytung der phyſiſch-optiſchen Grperimente in Begug auf die Ents 
‘dangen Fraunh ofer’s uber Brechung, Farbengerftreuung, Beugung ded Lidjtes, Hers 
e etmgung ter Farbenfpectra x. 350 fl. 
. Jrei Seliotrope gum Behuf geodaͤtiſcher Meffungen 600 fi. 
tidt-Bolarifirungé-Rpparat 77 fl, 

L 


33 
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89. Kreis: Mifrometer 


a) mit boppeltem Stabhlringe 374, 
b) mit einfadem Stabhlringe 23 @ 
60. Adromatifhe Objective. 

Freie Oeffnung von.12 Linien 44 (1. Freie Oeffnung von 30 Linien 100 fi 

⸗ ⸗ s 44 <- 18: $ ⸗ s 33 ⸗1232 

⸗ ⸗ ⸗16 « 22: ⸗ ⸗ ⸗38 +s 172: 

⸗ ⸗ s 18 +s 26: ⸗ ⸗ s 30 =: 22: 

⸗ ⸗ ⸗21⸗ 33s ⸗ ⸗ ⸗42 s 278: 

⸗ ⸗ ⸗24 s 80: ⸗ ⸗ - 48 ⸗ 336 

⸗ ⸗ ⸗27 =: Th: ⸗ ⸗ z: £8 =<: 40 


Mikroſkope von Friedrich Wilhelm Schiek in Berlin. 


A. Großes zufammengefegtes Mikroſkop auf meffingenem jufammeny 
legendem Dreifufe. Daffelbe befinvet fic an einer Saule mit Sharnier, um es aud in het 
gontaler Sage gebrauden gu fonnen, und hat eine toppelte Bewegung, nämlich: aufer t 
Bewegung des Koͤrpers durch Sahn und Trieb gegen ben Objecttiſch laͤßt ſich der legtere au 
durch eine, unter bemfelben beſindliche Mifrometertdraube ſehr fein gegen den Rorper bea 
gen. Ferner ift durch einen an ber linfen Seite angebracdten Hebel die Sinridtung getrene 
daß man die Diaphragmen, weld in die Mitteldffnung des Tifdhes eingefegt werden, auf u 
niebder bewegen fann, um dadurch das Licht gur Beleudjtung des Objects gu reguliren unt 
alle falſche Lidtftrablen abgubalten. — G6 enthalt, aufer dem Geftelle, neun aplanatiide, 
brei Syſteme geordnete Objectivlinfen, vier einfache und ein aplanatifdes Ocular, ein See 
benmifrometer, eine grofe Linfe zur Beleuchtung opafer Objecte von oben, ein mifrofferil 
Comprefforium, ein Snfectenglas, eine beweglidve Pincette, eine Handpincette, zwei Dd} 
fchieber mit adt Probe-Objecten, ein Dugend lange und ein halbes Ougend runde Object 
trager von Glas und eine achromatiſche Lupe. Alles gufammen in einem verſchli 
Mahagoni-Raften und im Preife von 200 2 

Die Linear: BVergroferung deffelben geht von 18 bis 1000 Mtal. Nimmt man vom 
ften Ocular bie Eollectivlinfe bimweg, fo wird die Linear⸗Vergroͤßerung — jedoch auf Ro 
bed Lichtes — bié uber 2000 Mal gefteigert. 

B. Mtittleres gufammengefestes Mikroſkop auf meffingenem jufam 
Tegendem Dreifuße. Daffelbe befindet fic gleichfalls an ciner Sdule mit Charnier, v 
aud in Horigontaler Lage gebrauchen ju fonnen, und der Koͤrper deffelben wird durd 
und Trieb gegen ben feftftehenden Objecttiſch bewegt, welcher in Hinfidht der Diaphragmen 
felbe Cinrichtung hat wie vorftehendes grofes Mifroffop. Gs enthalt, auger dem Get 
ſechs aplanatifche Objectivlinfen, ein aplanatifdes und drei einfache Oculare, eine groge £ 
we Beleuchtung opafer Objecte von oben, cine beweglide Pincette, eine Hanbpincette, 

bjectenfdieber mit acht Probe - Objecten, ein Dugend lange Objectentrager von Glad 
eine Lupe. Alles in einem verſchließbaren Mahagoni-Kaften und im Breife von 1104 

Die Linear⸗Vergrößerung deffelben geht von 18 bis 800 Mal. — Wird gu diciem 
ftrument nod ein Schraubeninifrometer verlangt, fo erhoͤht died den Preié um 30 Thlr., 
bin bid auf 440; 

C. Gin Mikroſkop mittlerer Groͤße, nad) Oberhäuſer conſtru 
An diefem ift der meffingene Fuß trommelformig und die grobere Bewegung wird turd 
und Trieb, die feinere aber durch eine dugerft fubtile Schraube, weldhe fid) am hintern 7 
beé Snftrumenté befindet, bewerkſtelligt. — Ge enthalt, aufer bem Geſtelle, neun aplanat 
Objectivlinfen in drei Syfteme geordnet, drei einfade und ein aplanatiſches Ocular, ein 
weglides Objecttifdden, welches zugleich alé Schraubenmikrometer benugt werden fann, 
body nidjt gang fo vollfommen ift, wie das bei dem Snftrumente sub A, eine große Linfe 
Heleudjtung opafer Objecte von oben, cine bewegliche Pincette, eine Handypincette, ein Inſe 
glaé, zwei Objectenſchieber mit act Probe-Objecten, ein Ougend lange und ein halbes Du 
runbde Objectentrdger von Glas und eine Lupe. Alles in einem verichliefbaren Mabhad 
Kaften und im Preife von 130 4 

Die Linear-Bergrdferung deffelben geht von 18 bié 800 Mal. | 

D. Rleineres gufammengefestes Mikroſkop auf meffingenem gufamme 
legendem Dreifufe. Der Koͤrper defielben wird ebenfalls durch Bahn und Trieb gegen 
feftfiehenden Objecitifd bewegt und enthalt, außer bem Geftelle, ſechs aplanatifde Obje 
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lnten, ein adlanatiſches und brei einfache Oculare, eine Beleudtungélinfe far opake Objecte, 
ru Jnfertenglas, cine bewegliche Pincette, eine Handpincette, gwei Objectenfhieber mit acht 
liebe⸗Ohjerten, cin halbes Dutzend lange Objectenträger von Glas und eine Lupe. Unter 
tral tjectifthe befintet ſich eine ſchwarze Blendfcheibe mit drei verfchiedenen Loͤchern. Auger: 
‘em fann bet bem flarfften Linſenſyſtem das mitgegebene Diaphragma in baé runde Lod) ded 
Tides ju Abfperrung falfdyer Lichtitrahlen eingefest werden; daffelbe muß jedoch bei ſchwaͤ⸗ 
dem Lagrößerungen wieder entfernt werden, da es bei diefen nicht anguwenden ift. Alles 
canem verſchließbaren Mahagoni⸗Kaͤſtchen und im Preife von 80 Thir. 
Tie Linear⸗Vergroͤßerung defielben geht von 15 bis 700 Mal. 
_ E. Rleinftes zuſammengeſetztes Mikroſkop, deſſen grobere Bewegung aus 
Rea Sant, bie feinere aber turd) eine Schraube am Objecttiſch bewerfftelligt wird. Gs ents 
bat, auger tem Geftelle, vier aplanatiſche Objectivlinfen, zwei Oculare, eine Handpincette 
Hi tds Obectentriger von Glas; gufammen in einem verſchließbaren Mahagoni-Raftchen 
rat im Preife von 40 Thlr. 
Die Linear: Bergroferung geht von 40 bis 800 Mal. 
| Einfaches Mikroſkop. Daffelbe befintet fich ebenfalle in einem Mahagoni⸗ 
ide unt enhait drei adromatifde Objectivlinfen, welche zuſammen eine 30 malige Linear: 


dageerung geben, im Preiſe von 20 Thlr. 
F 6. Einzelne Gegenftande. 
i Zéraubenmifrometer 30 Thlr. 
Fatimeglibes Tif den 10 s 
ts Cemprefforium 6 : 
loarlanatifder Ocular 7s 
tinſaches Ocular B : 
Guimmengef egies Syſtem von brei adromatifden Objectivlinfen, ſchwache Ver⸗ 
—X 12 Thlr. 
<tanda, ſtarke Vergroͤßerung 418 ⸗ 
fa Tyan Objectentrdger von geſchliffenem Spiegel glas 1 ⸗ 
fgad dünngeſchliſfene Dedglas den 12 Sgr. 


Steaatif che Lupen in Slfenbeinfaffung und von 6: und 10 maliger BVergréferung. 
oat atten im Breife gleich, a Stud A The. 
i363 auf einem Stativ, je naddem die Gläſer einfach oder achromatifd find 8—12 ⸗ 


Apparate und Juſtrumente von Mt. Meyerſtein, Univerfitats- 
Inftrumentens und MafdinensInfpector in Göttingen. 


Mftronomie und Geodafie. 

Reritiantreis, tranéportabler. Der Radius des filbernen Limbus iff 225mm, Pie 
Thelung if direct in B Minuten und vermittelft der Nonien in 4 Secunden. Das Stativ 
Mt Kreifes wird Durch einen Azimuthalkreis mit Alhidade von 110mm Radius gebildet, auf 
elder tie Trdger der Fernrohr-Are befeftigt find. Die mit dem Ajimuthalfreife in einem 
chude gegoffenen Fuͤße find mit Stellfdrauben verfehen und bienen gum Nivelliren. Das 
teht hat S$4mm Oeffnung und 650mm Brenniweite. Qu dem Infirumente gehoͤren 
re Libellen, ein prigmatifdes und zwei aftronomifde Oculare, nebft einen a 
9 r. 

riſageninſtrument mit einem Fernrohre von 108mm Oeffnung und 190mm Brenn⸗ 
rae; tret aftronomifde Oculare und ein Sonnenglas. Die Beleuchtung ber Faden geſchieht 


a6 tie Are. 1000 Thlr. 
Tifageninffrument mit einem Fernrohre von 74m™ Oeffnung und 978mm Brennz 
ate; zwei Oculare und ein Gonnenglas 420 Thlr. 


riſageninſtrument, tranéportables. Gin Fernrohr von 80mm Oeffnung und 650mm 
Srerntecite, port Oculare und cin Gonnenglas. Die Trager der Fernrohr-Mre find auf 
Alhidade eines Mzimuthalfreifes von 170mm Radius angebradt, an weldem die Fufe 
mtn yum Rivelliren nothigen Stellfdrauben befeftigt find. Der Berticalfreis hat 
Mme Ratinus. Die Beleuctung der Faden geſchieht ebenfalls durd die Are. 376 Thir. 
Kitines Paffageninfirument. Ginridtung und Gonftruction wie bei Mr. 4, 
enuthalfreis von 110mm , Berticalfreis von 70mm Radius. Das Fernrohr hat 40mm 

“Maing und 470mm Brennweite. 200 Thlr. 


33 * 


260 Ayparat. 


6. Aeqnatorial, Das Fernrohr bat 47mm Heffnung und S40em Srennweitt. > 
Gtundenfreié hat 130=™ und ber Declinationsfreié 170™™ Radius. Die Ablefung wi 
telft ber Nonien geht am erfteren Kreife auf 4 Seitfecunden, am letzteren auf 4 Secunt 
im Bogen. $20 Th 

7. Repetirender Verticalfreié. Berticalfreis von 170mm, Ajimuthalfreis von 9 
Radius. Die Ablefung am erfteren geht auf 4 Secunden, am lepgteren auf 10 Secunte 
Fernrohr von 47mm Oeffnung und 540™m Brennweite. $00 Ty 

8. Repetirender Berticalfreis. Berticalfreis yon 110mm, Ajimuthalfreié von 75° 
Radius. Die Ablefung am erfteren geht auf 10 Secunden, bie am legteren auf 20 Secund 
Fernrohr vou 36mm Oeffnung und 450m Brennweite. 230 Th 

9. Univerfalinfirument. Azimuthalfreis yon 170mm Radius. Die Theilung tes | 
—8 Limbué geht auf § Minuten, die Ableſung mittelſt ber vier Nonien auf 4 Secunte 

erticalfreié yon 120mm Radius. Die Theilung bes filbernen Limbus geht auf 10 Sea 
ben. Die cine Halfte der Horizontal-Are bildet das Ocularſtück ded Fernrohrs yur & 
lung gleidber Bequemlichkeit fir alle Zenithdiftangen. Das Fernrohr hat 47om Lewin 
und 540mm Brenniweite, zwei Oculare und cin Sunnenglas. 700 if 

10. Univerfalinftrument. Ginridtung und Gonftruction wie Rr. 9. Azimuthalli 
pon 440mm, Verticalkreis von 7T5mwm Radius. Die Tbeilung ded ſilbernen Limbus 
erftern geht auf 10 Secunden, bie des letztern auf 20 Secunden. Das Fernrohr hat 36 
Oeffnung und 430m" Brennweite. 428 3 

14. Repetitions:Theodolit. Ajimuthalfreié von 170mm Marius. Die Theilt 
beé filbernen Limbus geht auf Minuten, die Ablefung mittelft ber Nonien auf 4 Secunt 
Berticalfreis von 125mm Radius; die Ablefung an demfelben mittelſt der Nonien 10 
cunden. Die Deffnung des Fernrohré an ber HorizontalsAre, fowie die pes Verficherun 
fernrohré 47mm, die Brennweite $40. 340 7 

12. Theobdolit ohne Repetition und ohne Verfidherungéfernroher, Dimenftonen, Theilt 
und Fernrohr wie Nr. 14 280 7 

13. Repetition’: Theobolit. Mimuthal- und Berticalfreis von 110s Rati 
Die Theilung des filbernen Limbus ift bei beiden Kreifen in 10 Minuten und mitted 
vier Ronien in 10 Secunden. Das Fernrohr ift an dem einen Ende und der Vertical 
an dem anderen Ende der Horizontal - Are und gewaͤhrt in allen Zenithdiftangen gleiche 
quemlidfeit. Gin gweites Fernrohr mit Are Lagt ſich gegen das exftere mit dem Kreiſe 
taufden, wodurch das Snftrument fiir die Meffungen agimuthaler Winkel einfader unt 
quemer wird. Oeffnung der Fernrshre 36mm, Brenniweite 430mm ; cin priomatiſches 
aftronomifdes Ocular mit einem Gonnenglafe. 360 V 

44. Mepetitionsa-Theodolit. Der Radius. des ſilbernen Limbus des Agimuthalie 
ift 110mm, bie Theilung direct in 10 Minuten und mittelft dec vier Nonien in 10 Seam 
Der an ber Horizontal⸗Axe befindlide Verticalfreis hat Soem Radius und ift durd tie! 
nien in 90 Gecunden getheilt. Oeffnung beider Fernrdbre des Hauptrohrs an ter H 
zontal⸗Axe und bed Berfiderungérohres 36mm, Brenniweite 430me. 250 T 

18. Theodolit ohne Repetition und ohne Verſicherungerohr; die Dimenfionen und z 
Jung wie Nr. 14 150% 

16. Aſtronomiſcher Theodolit. Radius ded RKreifes 140mm, die Theifung bes ſilber 
Limbus if mittelft ber Nonien in 10 Secunden. Mit diefem Inflrumente fonnen aud 
wohl Azimuthal⸗ ale aud Bertical- Winkel repetirend gemeffen werden. Deffnung 
Fernrohrs 36mm, Brenniweite 430mm, 330 7 

47. Repetitionge-Theobplit. Madius ded Kbernen Limbus SSam; die Theilung 
Azimuthalfreifes ift mittel{ der Nonien in 10 Secunden, die des Berticalfreifes in 20 
cunden. Oeffnung des Fernrohré 26mm, Brenniweite 250mm, 160 7 

18. Repetitions-Theodvolit. Radius des filbernen Limbué bes Azimuthalkre 
SSmm, oes Verticalfreifes 70am, Die Ablefung am ecfteren i€ mittelft der Nonien 20 
cunben, am legtern 10 @ecunden. Daé Fernrohr ift an vem einen Ende ber Horiyou 
Ure, der Kreis an dem andern angebradht. Gin sweited Fernrohr (Verſicherungérobr) 
fid gegen jenes vertaufdjen, fo daß dieſes Inſtrument diefelbe Bequemlichkeit bietet, wie 
Theodolit Ne. 13. Oeffnung ber Fernroͤhre 18mm, Vrennweite 160m, ein priématt 
Ocular⸗ und ein Gonnenglas. 160 ã 

19. Pheodolit ohne Repetition. Radius des filbernen Limbus ded Agimuthal:, ſowie 
Perticaltccifes SEmm, Die Ablefung der erfteren ift vermittelft der Ronien 20 Secun! 
des legteren eingelne Minuten. Das Fernrohr wie Rr. 48. 20 7 
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V. Theobolit shue Repetition. Die Dimenflonen, Theilung und Fernrohe wie Rr. 19; 
tie Gre von Glas, anftatt von Stahl. 100 Thlr. 
U1. Risellirinfrument nad Reidenbad, mit einem Azimuthalkreiſe von 7Omm Rapius. 
Der flbecne Limbus ift durch die Nonien in eingelne Minuten getheilt. . Die Abiefung mits 
tit cines Rontus 10 Secunden. Deffnung bes Fernrohres 36mm, Brennweite 430m, 


180 Tolr. 
% Rvellicinfrument ohne Berticallscis 100 ⸗ 
23. Detgl. ohne Azimuthalkreis 60 ⸗ 
A Deegl. nad Stampfer 100 ⸗ 
3. Deegl. nach Stampfer, kleinerer Art 60 ⸗ 
4. Helictrop nad Gauß 100 ⸗ 
21. deegl. nach Steinbeil, ohne Fernrohr 44: 
8. Dipleidoffop nad Dent 12 « 
2%. Deégl. mit einem Fernrohr 22: 
8. Detgl. zu Beobachtungen außer bem Meridian 30 ⸗ 

4. Ditanzmeſſer nad Fraunhofer. Deffnung des Fernrohrs 36mm, Brenn⸗ 

write 430m, 80 Thlr. 
2 Brismenfreis nah Steinbeil, nevefte Conftruction 180 ⸗ 
R Gin Stativ zum Prismenkreis, weiches alle noͤthigen Bewegungen zulaͤßt 34 ⸗ 
MW. Spitgelkreis. Radius des Kreiſes 70mm 96: 
SB. 3a Verbindung mit einem Prisma pon 40-90 ⸗ 
2 Sertant. Radius 160am 80: 
T. Tagl. Radius 130mm 70 + 
& Tel. Radius 100mm 80 ⸗ 
m Sipprege! mit einem Fernrobr von 26M™ Oeffnung und. 280mm Brennweite 40 ⸗ 
a eßtiſch nad Reidhenbad 27 ⸗ 
Utmalkalder's Buffole mit Prisma 16 ; 

Phyſik. 


a) Naß und Gewicht. 


UBige nach Robinſon, welche bei eines Belaftung von $00 Gramm auf 0,1 Millis 
aa nod einen merfliden Ausſchlag giebt 118 Thlr. 

2 Zuictte, etwas fleiner, fuͤr 300 Gramm Belaftung 90 : 
Bige, beſonders fur chemiſche Analyfen beftimmt, mit einer Vorrichtung sur Bewegung 
ks Lauigewichtes 60 Thlr. 

Lage nad Weber, die Aufhangung bes Balkens und tev Schalen an Goconfaven. 
wa tines Belaftung von 80 Gramm giebt viefelbe auf 0,1 Milligramm nod einen merfs 
aam Aueſchlag 30 Thlr. 


I Sigenad Weber, die Aufhangung des Balfens und der Schalen in Federn, fiir eine 
dmmng von 25 Rilogramm 38 Thlr. 
L Titielhe, fix eine Belaftung von $0 Kilogramm BO 
L Rage, dbnlid der Mr. 3 4O : 
teal. Heiner 30 ⸗ 
Rormalpfund, vergoldet und in einer Kapſel oon Meffing aufbewabrt 17: 
© Gin balbes Kilogramm (Normalgewicht), ebenfalls vergoldet und in einer Kayfel 
ten effing aufbewahrt 17 Thlr. 
A, Gin Sag Gewichte von 0,4 Gran bis 12 Unzen (Hannov. Normalgewichte) 36 


% Gin Cag Gewichte von 1 Dilligramm bis 50 Gramm; die Gewichte von 4 Milli 
Famm bis 4 Gramin find von Platina, die übrigen von Meffing 10 Thlr. 
R. Gn Sag Gewichte wie die verhergehenten, von Argentan ftatt von Meffing 14 

| Gomparator zur Unterfudung von Laͤngenmaßen. Derfelbe ift mit avei Mifrometer: 
' Airortepen verfehen, welche fic) auf einem flahlernen Cylinder von 1200m™M Linge verichic: 


bm und an demfelben feftitellen Laffen. 140 Thlr. 
Comparator wie ber vorhergehende, aber mit einem Reiferwerke, um Normalmaße 
agen gu fonnen 160 Thr. 
is tingentheilungsm afdine mit einer 650mm fangen Schraube 80 : 
b, Detgl. nak Meyer fe in's Angabe 440—200 ⸗ 
a, Lingentheil ungémafdine gu Anfertigung von Glaémifrometern 35 ⸗ 
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19. Gin Meter auf einer binnen Sdiene, in eingelne Millimeter getheilt, welche nach be 
Kater'ſchen Art auf ciner foliden Meffings oder Stahlſtange hefeftigt ift 30 Thr 

20. Daffelbe, die Theilung auf Silber Ay: 

24. Fublhebel-Niveau 40 : 


22. Ful hebel-Sphdrometer, zur Unterfudung ber Formen von Dberfddin (nal 
agen Angabe) 
23. Fühlhebel⸗Sphärometer nad cigener Angabe, bei weldem angi 00 
0, OO1mm fehr deutlid) gu erfennen find 30 Tht 
24. ‘Spharometer nah Caudhoir 42: 
28. Didenmeffer mit Fuͤhlhebel und Gradbogen 6 : 


b) Meroftatif und Meteorologie. 

14. Quftpumpe mit einem Wedfelhabn. Die Hohe des Cylinders 430mm, ber Durchmeſſ 
90mm, der Durchmeſſer des Tellers 323mm, Indem der Gmbolus feinen hoͤchſten und tie 
fien Stand erreidht, wird der Wechſelhahn durch eine einfache Vorrichtung gedffnet und g 
ſchloſſen 180 Tht 

2. Luftpumpe von dbenfelben Dimenflonen, aber ohne bie Borridtung gum Seton 


und Oeffnen bes Hahns Tol 
3. Luftpumpe von denfelben Dimenffonen, mit zwei Eylindern und mit der —8* 
zum Schließen der Wechſelhaͤhne 300 Thi 


4. Quftpumype mit einem Cylinder. Die Hohe des Cylinders 300mm, der Durdnel 
wont ber Durdymeffer des Tellers 270mm, ebenfallé gum Selbſtſchließen des dehn ne ew 
richtet 

8. Luftpumpe wie bie vorhergehende, ohne Selbſtſchluß des Hahns 133 ⸗ 

6. Prise von denfelben Dimenfionen, aber mit zwei Gylindern und mit SelbAfdlus t 

done 

7. Gefaß⸗Barometer, nad Fortin 60 

8. GefafsBarometer nak eigener Angabe, bei welchem bas Gefaͤß nur aus Gait t t 
Glas befteht und demnad eine Verunreinigung bes Oruedfilbers niemalé ftattfintet; 1 
einem Verſchluß der Roͤhre, durch weldjen diefelbe ane baé Serfpringen durch 8 ar 
Temperatur-Unterfdhiede beim Transport geſchuͤht ift 

9. Heber- Barometer mit swei beweglichen achromatiſchen Mifeoffopen ne $ 

10. Heber- Barometer mit einem Mifroffoy, weldhes fic auf einem Meffingenlinti 
ber parallel mit ber Barometerrdhre liegt, der Lange nad verfwieben und vermitt 
einer feinen Mifrometerfdraube einftellen laͤßt. Der Meffingeylinder dient gugleid : 
Etalon 48 Th 

11. Heber⸗Barometer nach eigener Cinrichtung 17 ⸗ 

12. Thermometer nad Beſſel's Methode calibrirt und in O,1 Grave eingetheilt 18 ⸗ 

13. Hygrometer nad de Luc 4% 

14. Desgl. nad) De Gauffure ; 3 

15. Deégl. nad Daniell 

16. Pſych rometer mit Befeuchtungsvorrichtung, nad Lifting’s Angabe, nebh E 

i3 
c) Magnetiémuesé. 

4. MNagnetifder Apparat zur Beftimmung ber abfoluten Declination und Yntenfitit | 
horijontalen Theiles des Erdmagnetismus, incluf. eines Huͤlfsapparats 160 3 

2. Magnetifder Apparat, nur fiir die Beobachtungen der Variationen ber Declinatt 
Der ſchwingende Stab ift bet biefem, wie bei dem vorhergehenden Apparate 630mm lo 
“und 1870 Gramm fdwer 80 TT 

3. Magnetifdker Apparat wie Mr. 1 mit einem Stabe von 380mm Lange unr ' 
Gramm Gewidt, incluf. des Oilfgappacates 98 Tt 

4. Magnetifdher Apparat wie Mr. 2, aber nad den Dimenfionen des verbena 

32 


Die eure ber einzelnen Theile bes Magnetometers flix bic Stabe von 1870 Gramm 800 Grat 


Gin Shiffdhen mit Torfionskreis 15 Thlr. 12 u 
Desgl. ohne Torfionsfreis Ao: 2 
Gine Spiegelfaffung 10 ⸗ 8 : 
Gin Torfionséftab 9 =: 4: 
Virgo transversalis, mit vergoldeten Gewidten 9 = 7: 
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Stibe von 1870 Gramm $00 Gramm 


Gin Suspenſion 8 Thier. Thlr. 
Gin Scale 4s 4: 
Gin Dimpfer 22 ⸗ 9 ⸗ 
Gin Spiegel yon $—40 ⸗ 


‘ BifilaceMagnetometer gu den Beobadtungen ber Bariationen der Antenfitdt dee 
herizontalen Theiles des Erdmagnetismus. Das Gewicht des ſchwingenden Staves ift 


11650 Gramm, feine Lange 1200mm hlr. 
6. Gin Dampfer gu dieſem Apparate 40 ⸗ 
‘. Rifilar:-Magnetometer fur einen Stab von 630mm Linge 76 = 
8. Desgl. cinfaditer Ari 40 ⸗ 


Saͤmmtliche magnetifde Mpparate von Mr. 4 bis 9 find nad Gau 6. 

§, Magnetitg erApparat nad Weber, welder ſich befonders fiir die Beobachtungen 
auf Reifen, fowohl fiir die Beſtimmung der Variationen der Declination, alé aud fiir bie 
abſolute Declination und ntenfitdt des horigontalen Theiles ves Gromagnetieinng ph 

r. 

10. Derſelbe Apparat in kleinerem Maßſtabe ausgefuͤhrt 120 + 

Ticie Apparate, fowie ſaͤmmtliche gréfere Magnetometer find fir die Aufnahme eines 
licatord cingeridytet. 

il. Suifole zur Beftimmung der abfoluten Sntenfitat, nad Weber 15 Thlr. 

2 Saclinatorium nad Robinfon, Lange der Nadeln 240mm 130s 

8. Joclinatorium, bei welchem der Kreis die Radel nicht umgiebt, fondern in einiger 
Gxtiemung von derfelben fic) befintet. Der Mreis trdgt eine Alhidade, an welder zwei 
ct Ritometern verfehene Mifroffope befeftigt find, vermittelft welder die Stellung ber 
Aid beobadtet wird. Dem Snftrumente find vier Nadeln von 240mm ange, zwei 
‘xdidbe, cin Trog gur Aufnahme der Nadeln, welche geſtrichen werden follen, eine Pine 
“am die Navel mit Sicherheit in die Pfanne legen gu fonnen, fowie auch eine Declinas 
“mate gur Orientirung beigegeben. Die Umfehrung der Nadel geichieht, ohne den Kaften 
i than 


: 280 Thlr. 
1 adlinatocium nad eigener Angabe, bei welchem man die Neigung dec Nadel in 
t getheilten Spiegelplatie beobadhtet 120 Thlr. 
O Iparat gur Beftimmung der Sdwingungsdauer der Inclinations-Nadel 6 

“atte fopifder Apparat gur Beftimmung der Collimationsfebler der sate he, 
“at t. 

'. d2parat fiir bie Bariationen der Inclination, nad) Weber 552/, 

% eigl. ju Beftimmung des verticalen Theilé des Eromagnetismus, beftehend aus einem 
clate ton 630mm Binge, welder in der Mitte zwei Planſpiegel tragt AS Thlr. 

4 Jatuctioné:Snelinatorium nad Weber 60 ⸗ 

® Lacillationss $neclinatorium 60 ⸗ 

! Tangenten: Bu ffole nad Weber 15: 

« Sinus: Buffole 120 ⸗ 

L Atarifhe Radel mit Multiplicator, nad Nobili 15: 

L Gleftromagnetif der Rotationé-Apparat nad Weber 80 ⸗ 

| Commutator nad) Gauß (jwei verſchiedene Arten) von 1'/—2 = 

d) Optik. 

Stematifde Qupen von 8,10 und 13 fader Linear-Bergrsperung 31/5 Thlr. 

Made lupe aus Bergkryſtall 17/3 + 

My. aué gutem Spiegelglaſe von %3—2 = 

era lucida nah Fraunhofer 16 ⸗ 

ey. nad Bollafton Ss 

Mi. nad SGommerring Ss 

31. nad Amici 6 

"Seraobscara mit Prigma 20 ⸗ 

He. jum Swed der Anfertigung von Lichtbildern von 40—120 ⸗ 


oy 


*Riometer nad) Wollafton * 
3. um anlegen o 


‘iometer mit Fernrohr und einer zweckmaͤßigen Ginridtung fur die Bewegungen ded 
Raitalles 80 Thlr. 
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PotarifationésRApparat nach Nirremberg 30 The. 
Desgl. nad arego a: 
Desgl. einfachſter Art 1% : 
Pindette mit zwei Turmalinplattden 4: 
Ricol’ fides Prisma, nad Verhalinif der Groͤße, 6—10 : 
Preffe, um dad Sas zu friimmen Atl, 
Dergl. um dad Glas zu draefen At/, 


RMiftoffop aus drei achromatiſchen Linfen zuſammengeſetzk, vie flärkſte Vergroͤßerung ij 
206 22 The. 


Mifvoffop, ebenfallé aus bret adromatifden Linfert sufarimengefest. Zu biefem Mitre 
ſtop gehoren drei Oculare, wovon daé eine ein Mifrometer enthalt, cine Beleuchtungelini 
fir undurdhfidfige Gegenflinde. Die ſtaͤrkſte Vergroͤßerung iff 300, die ſchwaͤchſte 30 

34 Thte 


Microscopécoadé, mit denfelben Suthaten wie beim vorhergehenden 37: 
Mifroffoy großerer Art, mit einem Dreifuße gum Zufammentegen 00 : 
Mifcoflop wie das vorhergehende, mit einem Mifrometertifde 80 : 
Mifroffop mit Ambos nad Oberhaufer, mit einem Linſenſyſteme 60 
Mikroſkop mit beweglichem Faden⸗Mikrometer 5 


3 
a) Gin Linfenfyftem gum Mifroffop, aus drei achromatiſchen Linſen gufammengefest 8 - 
b) Gin ftacferes 4: 
c) Gin Ocular J: 
4) Gin Mifrometer, bad Millimeter in 10 Theile 3: 
e) Gin dedgl., dad Millimeter in 50 Theile 5: 
f) Gin desgl., dae Millimeter im 100 Theile 7 
g) Gine Beleudtungslinfe 3: 
Mifroffop sur Meffung der Winkel der kleinſten Kryſtalle 60: 
Gine mifroffopifdhe Borridtung zur Beflimmung der Focaldiſtanzen converer on 
! BB 2 


Gin Prigma aus Crown: und Fliniglad; nad Verhaͤltniß der Grofe von 4—12 : 
Ophthalmotrop nad Ruete, zur Verfinnlidung der Augenmusfel-Functionen 17 : 
Helioftat (cinfades) 24: 


Mathematiſche Guftrumente der Reichen bach'ſchen mathematijé 
mechaniſchen Inftitute son ZF. Ertel u. Sohn in München. 


Alle optiſchen Safer find aus dem optiſchen Inſtitute von Utzſchneider u. Fraut 
hofer in Muͤnchen entnommen, alle angegebenen Groͤßen in wwoͤlftheiligem Parifer Ra 
und die Preiſe ohne Verpackung im 24-Guldenfuße gu verſtehen. | 


4. Meridianfreis. Der filberne Limbus cines Kreifes Hat 48 Zoll int Durchmeſſer w 
iff unmittelbar von 2 gu 2 Minuten (jeter Grad in 30 Theile) getheilt. Daa Ableſen 
ſchieht vermittelft vier Mifrometer-Mitroffope, welche Theile von Secunden am Kreis ect 
nen faffen. Diefe find an einem freisformigen Trager, mit den ndthigen Gorrectionen 9 
Verſicherungs⸗Sibellen verfehen, befeftigt. — Das Inftrument hat zwei Keeffe, von gleid 
Groͤße und Schwere, wovon einer gum Ablefen, wie Anfangs erwdhnt, fein getheilt, 
andere, entgegengefest fiehend, als Gegengewicht dient und nur eine grobe Theilung 
Auffuchen erhaͤlt. — Die Klemm: und Mifrometer-Bewegungen gehen vom Mittel tet 
aué, fo dag fein Kreis beruͤhrt wird. — Der Meridiankreis ift wie ein Paffagenin 
zur Unterfudamg und Beridtigung des Collimationsfehleré gum Umſchlagen eingeri 
wow eigens conficuirte Umlegungen ausgeführt werten, weldje die Ginridtung beffgen, 
das Snfirument nicht mehr wie fruber aué feinen Pfeilern herausgefabren, fondern, 
nur um cinige Zolle aud feinen Zagern gehoben ift, unmittelbar umgelegt werden Fann. 
Inſtrument it in allen feinen Thetlen aufs vollkommenſte balancict und hat eine gre 
belle (1 Secunde — 1,5 Parifer Vinien) fiir die Hauptare. — Das Fernrofe, deſſen 
fingette Rohre, ber groferen Steifigteit hatber, eine verhaͤlinißmaͤßig coniſche Ferm 
ten, hat cin adromatifdes Objectiy von 96 Zoll Brennweite und 66’ OHeffrung, 
aftronomifde Oculare gum BVerfdieben und ein Gonnenglas. Objectio und Ocular 
Umſtecken eingerichtet. Die Fadenbeleuchtung, mit einer Borrichtung sur Moderatic 
Lichtes, fuͤr belles Feld und dunkle Faden, geſchieht durch die Hauptare, jene file Heike 
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unt dunkles Feld durch die Ocularrdhre. Sowohl die verticafen alé Gorijontalen Faden 
tnt fo ftreng bei tunflem Geld erleuchtet, daß man bei verticaler Stellung des Fernrohres 
tin teutlich reflectirtes Bild ter Faden vom Queckſilberhorizont erhalt, welded gur Unters 
udung ted Collimationsfeblers, der Berticalitat ter Kaden, des Mullpunttes ac. dienlich 
i. Jur Unterfudung der genauen Rundung der Stahlzapfen find empfindliche Libellen ans 
zekracht. — Die Einrichtung, ob die Mifroffope feft am Pfeiler oder an einer Alhidade bez 
tefigt fein ſollen, hangt vom Befteller ab; aud) fonnen an allen Meridiantreifen ftatt dec 
getaden, gebro ch en e Gernrdbre angebracht werden, uber deren Gonftruction und Roften 
man fic bei ber Beſtellung verſtaͤndigt. 9000 fi. 
2Reridiantreis. Der filberne Limbus des Kreifes von 3 Fug 4 Zoll Durchmeſſer ift 
remitte® vier Ronien von Secunde yu Secunde getheilt. Der Mteridianfreis iff wie ein 
Bafegeninftrument zur Unierfudung und Beridtigung des Gollimationsfehlers gum Um⸗ 
Idlagen eingerichtet, in allen feinen Theilen vollftintig balancitt, und hat zwei grofe Libel- 
ln, Ne eine gum Muffteden auf die Horigontalare, die andere an der Alhidade yur Verſiche⸗ 
rung des feiten Standes der Nonien beim Orehen des Kreiſes. Das Gernrohr hat ein 
adrematiſches Objectiv von 96 Soll Brennweite und 66 Linien Oeffnung, vier aftrono- 
tithe Oculate gum Berfdieben und ein Gonnenglas. Die Fadenbeleudtung geſchieht 
tinh tie Horizentalare. Auferdem wie vorhergehenver. 8000 fi. 
LReritianfreis. Der filberne Limbus des Kreifes von 3 Fuß Durchmeſſer ift vermit: 
dk vier Ronien von 2 zu 2 Secunven getheilt. Der Meridiantreié ift yur Beridtigung 
ant Unterjudung des Gollimationsfehleré gum Umfdlagen eingeridtet, in allen feinen 
thin volltantig balancirt, und hat zwei grofe Libellen, bie eine sum Aufſtecken auf die 
nenentafare, die andere an der Alhidade zur Verſicherung bed feften Standes ter Nonien 
a Drehen des Reeifes. Das Fernrohr hat ein acdromatifdes Obdiectiv von 60 Soll 
Semweite unt 54 Linien Oeffnung, vier aftronomiide Oculare zum Verſchieben und ein 
camglaé. Die Fadenbeleuchtung gefdieht durch die Horizontalare. $800 fl. 
i Stritianfreié. Per filberne Limbus ted Kreifes von 2 Kus Durchmeſſer ijt vermit- 
ast Ronien von 2 yu 2 Secunten getheilt. Der Meridiantreis ijt zur Unterfucung 
~ Stidtigung des Gollimationsfeblers gum Umbangen eingerichtet, in allen feinen Thei⸗ 
' rlitintig balancirt, und hat zwei große Libellen, die eine zum Aufſtecken auf vie Horis 
trate, bie antere an ber Alhidade zur Verfidverung des feiten Standed ver Nonien beim 
<0 des Kreiſes. Das Fernrohr hat ein achromatiſches Objectiy von 50 Zoll Brennz 
Tat ont 42 Linien Oeffnung, vier aftronomifde Oculare: guin Verſchieben und ein Gonz 
‘dad, Die Fädenbeleuchtung gefchieht durch tie Hauytare. 3000 ff. 
"RettianEreio. Der filberne Limbus tes Kreifes von 20 Boll Durchmeſſer iſt ver⸗ 
 heit dier Nonien von 4 yu 4 Secunten getheilt. Der Mericiantreis it yur Unterſuchung 
im Berichtigung tes Gollimationsfeblers zum Umſchlagen eingeridtet, in allen feinen 
itcen sellitintig balancict, und hat zwei grofe Libellen, vie eine gum Aufitecten auf die 
Scnjontalare, die antere an die Alhidade zur Verſicherung des feften Stantes der Monten 
tna Dreben des Rreifed. Das Fernrohr hat ein adrematifdhes Objectiv von 42 Boll 
drennweite und 34 Linien Oeffnung, drei aftronomifde Oculare gum Verſchieben und ein 
Sernenglas. Die Fadenbeleudtung gefdieht durch die Hauptare. 2600 fl. 
Sollten aud an den Snfirumenten Mr. 2—S ftatt der Nonien vier Mifrometer - Mifro- 
kre iam Ableſen verfangt werten, fo bleibt der Preis bei Mr. 2 unverdindert, bei Mr. 3, 4 
Bt S aber erhoͤht er fic) um 450 fi. 
Neridiankreis. tragbarer. Der filberne Limbus des Kreiſes von 16 Zoll Durchmeſſer 
M vermittelft vier Nonien von 4 gu 4 Secunden getheilt. Der Azimuthalkreis von 12 Zoll 
Turdmefier, welcher durch zwei Nonien von Minute gu Minute auf Silber getheilt iſt, bil⸗ 
tt wale den Fuß tes Inſtrumentes. Der Meridiankreis iſt zur Unterſuchung und Be⸗ 
rhigung des Collimationsfebleré gum Umlegen eingerichtet, in allen ſeinen Theilen voll: 
rintig balancirt, und bat zwei Libellen, die cine gum Aufiteden auf die Horigontalare, die 
“tere an bie Mhidade zur Verſicherung tes feften Standes ber Nonien beim Drehen des 
tales. Die grobe und feine Bewegung ter Horijgontalare in ihren Lagern gefchieht durdy 
chen in ber Mitte deffelben angebracdten Hebel, welder gegen bie Büchſe tes Verticals 
usins tridt. Das Fernrohr hat cin achromatifdes Objectiv von 24 Zoll Brennweite 
tnt 24 Linien Oeffnung, ein prismatiſches Ocular mit zwei Ocularfdpfen gum Verſchieben 
Tt cinSennenglas. Die Fatenbeleudtung geſchieht durch tie Are des Fernrohrs. 1400 ff. 
Suifageningrument im erften Bertical nad unferer neueften Gonftruction. Das 
Strument Sat ein achromatiſches Objectiv von 72 Linien Oeffnung und 92 Zoll Brenns 
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weite nebft vier Ocularen gum Verſchieben. Das Fernrohr befindet fich zur Seite ter Hout 
are, teren Rohre, der groferen Steifigteit willen, eine elliptifde Gorm haben. Der Mut 
ſuchungskreis befindet fic) an einem Gnde des Fernrohres, gunddft am Ocular, defen Sn 
bertrager mit einer Libelle veriehen iff. Die Beleudtung, welche moderirt werten kaur 
geht burd) die Hauptare. Das Inſtrument ift in allen Theilen vollfandig balanciet us 
dahin eingeridjtet, daß es in der kürzeſten Zeit und auf die einfachſte Weife leicht umgele 
werben fann. Hierzu cine große Libelle auf die Hauptare. 6500 | 
8. Paffageninftrument. Das Fernrohr hat ein adromatifdes Objectiv von % 3: 
Brenniweite und 66 Linien Oeffnung, vier aftronomifde Oculare gum Verſchieben unt e 
Gonnenglas. Die Farenbeleudtung gefchieht durch die Hauptare. Diefe ift gegen t 
Alteren zweckmaͤßiger eingerichtet, gehorig balancirt und mit einer grofen Libelle verſche 
Fur die moglidfte Verminderung der Japfenreibung, wie bei ben Meridianfreifen, it Ser 
getragen. 3800 
9. Paffageninftrument. Daé Fernrohr Gat ein achromatifdes Odbjectio von 72 
Brennweite und $2 Linien Oeffnung, vier aftronomifdhe Oculare gum Berfdhieben und 
Gonnenglas. Das Snftrument hat eine Libelle gum Aufſtecken auf die Horigontalare, ty 
welche legtere bie Faͤdenbeleuchtung gefchieht. Die ubrige Ginridtung des Inſtrumentes 
der des vorhergehenden gleich. 2900: 
10. Paffageninflrument. Das Fernrohr hat ein achromatiſches Objectiv von 42 3 
Brennweite und 34 Linien Oeffnung, drei aftronomifde Oculare gum Verſchieben und 
Gonnenglas. Hiergu cine Libelle gum Mufftecten auf die Horigontalare. Webrigend' 
bie vorhergehenden. 1100 
Die Aufſuchungskreiſe an den vorhergehenden Baffageninfirumenten werden nad 8 
langen an ben Aren oder an den Fernrohr-OcularsEnden, da bei legterer Art der Vern 
trager eine Libelle bat, angebradht. 


11. Swei Paffageninftrumente zur Veridtigung ber optifdjen Are der vorhergeben 
Snftrumente eingerichtet. Jedes Fernrohr ift gum Umfdlagen eingerichtet und hat ein ad 
matifdes Objectiv von 24 Linien Oeffnung und 42 Boll Brennweite, drei aftrencar 
Oculare gum Verfdieben. Die beiden Aren Haben Libellen gum Aufſtecken unt ruber 
metallenen Lagern, welche letztere mit einander verbunden find. 1526 


12. Zwei Collimatoren. Jedes Fernrohr hat ein achromatiſches Objectiv von 24 fi 
DOeffnung und 34 Zoll Brennweite und zwei Oculare gum Verſchieben, iſt an zwei Ender 
centrifdy gedreht und apt fid) bier in metallenen Lagern um feine optifdhe Are drehen, 
aud eine Libelle gum Aufitecten. 

13. Paffageninftrument, tragbares, mit einem gebrodenen Fernrohre. Diciet 
ein adromatifdes Objectiv von 24 Linien Oeffnung und 22 Zoll Brennweite, zwei af 
nomifde Oculare unt ein Gonnenglas. Das Inſtrument hat einen Berticalfreis 
6 Zoll und einen Azimuthalfreis, welder zugleich den Fuß bildet, von 14 Boll; eri 
mittelft eines Nonius von Minute gu Minute, legterer mittelf vier Nonien von 10 
Secunten, beide auf filbernen Limbus, getheilt. Hierbei cine Libelle gum Aufrede 
die Horijontalare. 70 

44. Paffageninftrument, tragbareé, mit einem gebrodjenen Fernrohre. Dicied 
ein achromatiſches Objectiv von 18 Boll Brennweite und 19 Linien Oeffnung, jwei 4 
nomifde Oculare und ein Sonnenglas. Die Fadenbeleudtung geſchieht durch die Art 
Fernrohres. Das Snftrument hat einen Verticalfreié von 8 Zoll und einen Azimut 
kreis, welcher zugleich den Fup bildet, von 12 Soll Durdmeffer; erſterer i mittelſt eineé 
niué von Minute yu Minute, legterer mittelit vier Nonien von 10 gu 10 Secunten, | 
auf filbernem Limbus, gethcilt. Hierbei eine Libelle gum Aufiteden auf die Gorijente 








18. Paffageninftrument, tragbares, mit einem gebrochenen Gernrohre. Dieſes 
cin adjromatifded Objectiv von 13 Boll Brennweite und 18 Linien Oeffnung, ein atte 
mifdes Ocular und ein Gonnenglas. Die Fadenbeleuchtung gefdieht durch tie Ar 
Fernrohres, Das Inftrument hat cinen Berticalfreié von 4 Zoll und einen Horie 
freié, welder zugleich den Fuß bilbet, von 10 Soll; erfterer mittelft einer, letzterer mi 
vier Nonien von Minute yu Minute getheilt. Hierbei eine Libelle gum Aufiteden au 
Horizontalare. 47 

16. Grofer Bertifalfreié, von 3 Fug 4 Soll Durdhmeffer, von 2 gu 2 Mum 
getheilt. Das Ablefen geſchieht mittelſt 4 Mifroffope. Das Fernrohr Hat ein addres 
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fees Objectio von 6 Fug Brennwweite und 66 Linien Oeffnung. Das prismatifde Ocular 
bt 4 Ginfige und 4 Sonnenglas. Das Snftrument ift in allen feinen Theilen vollftandig 
balanciet, hat einen Dreifuß mit aufredhtftehenter Saule von Kanonenmetall, wodurd 
daſelbe tranéportabel genannt werden fann, und 2 Libellen, eine flir bie Horizontalaxe, die 
antere zur Berfiderung des feften Standes der Mifroffope. . 
fi. Berticalfreié, repetirenbder, von 3 Fuß Durchmeſſer, vermittelft 4 Nonien auf 
flternem Limbué yon 2 zu 2 Secunden getheilt Das Fernrohr hat ein achromatiſches 
Cejectiv von 48 Soll Brennweite und 37 Linien Oeffnung. Das prismatifche Ocular hat 
1Gmiage und 1 Gonnenglas. Die Farenbeleuchtung gefdhieht durd bie Are bed Ferns 
ehres. Das Snftrument hat 2 Libellen, eine flix die Horizontalare, die andere flix die 
Albidade yur Berficherung des feften Stantes der Nonien. Außerdem wie ver vorher⸗ 
zehende. Sollten flatt ter Nonien 4 Mifroffope zum Ablefen ded Kreifes verlangt werten, 
ir vird das Inſtrument nidt repetirend. Der Preis bleibt übrigens derfelbe. 4400 ff. 
u Serticalfrei8, repetirender tragbarer, von 18 Zoll, mit einem Azimuthal⸗ 
freté ven 8 Soll Durchmeſſer; beide Rreife mit filbernem imbus , der erfte durd 4 Nonien 
a2 2 Secunden, der legte durch 1 Nonius von 10 gu 10 Secunden getheilt. Das 
erntohr bat ein achromatiſches Objectiv von 24 Soll Brennwweite und 22 Linien Oeffnung, 
! prématijdjes Ocular und 1 Gonnenglas. Die Kadenbeleuctung gefchieht durch die 
Ste des Fernrohres. An ber Verticalare ift eine große Libelle befindlich, und eine beweg- 
hdc am Rreife gue Berficherung des feften Standes odeffelben beim Orehen der Alhidade. 
Cine tritte Libelle dient sum Anhangen am Horizontalsapfen. 1600 ff. 
u Verticalkreis, tragbar repetirender, mit einem Hohenfreife von 14 und 
tom Aitmuthalfreife von 6 Zoll Durdmeffer; beide Kreiſe auf filbernem Limbus, der erfte 
add Ronien von 4 yu 4 Secunden, der legte durd einen Nonius von 10 gu 10 Sez 
Gin gethetlt. Das Fernrohr Hat ein achromatifdes Objectiv von 24 Boll Brennweite 
B2tinien Oeffnung, ein priématifdes Ocular gum Verfchieben und 1 Sonnenglas. 
Ya Birument bat 2 Libellen, die eine am Horizontalzapfen, vie andere am Hoͤhenkreiſe 
daicherung feines feften Standes bei Drehen der Alhidade. 4200 fi. 


Enticalkreis, tragbar repetirender, mit einem Höhenkreiſe yon 10 und 
Wa Syimuthalfreife von 6 Zoll Durdmeffer. Beide auf filbernem Limbus; der erfte 
Mt Nonien von 4 yu 4 Secunden getheilt, der [egte burd) einen Nonius von 10 gu 
HEcunten. Dads achromatifee Fernrohr hat cin Objectiv von 18 Boll Brennweite und 
tinien Deffnung, 4 prismatiſches Ocular und 4 Sonnenglas. Das Initrument bat 
Stacie , die eine fir den Horizontaljapfen, bie andere am Hobhenkreife zur Verſicherung 
-boacé icten Standes bei Drehen der Alhidade. 900 {1. 
a Qerticallreié, tragbar repetirenbder, mit einem Hoͤhenkreiſe von 8 Soll 
chmeſſer, auf filbernem Limbus, durch 4 Monien von 10 yu 10 Secunden getheilt. 
# Fernrohr hat 1 achromatiſches Objectiv von 13 Zoll Brennweite und 13 Linien Oeff⸗ 
“ni, 1 priématifdhes und 4 aſtronomiſches Ocular und 1 Sonnenglas. Das Inſtru⸗ 
Wnt hat 2 Libellen , die eine fiir den Horizontalzapfen, die andere am Hohenkreife sur Ber: 
wrung des feften Standes deffelben beim Orehen ber Alhidade. 600 fl. 
EMtaustorialinftrument, mit einem Stunden: und einem Declinationsfreife, 
ct auf filbernem Limbus von 14, letzterer von 24 Zoll Durdmeffer, durch 2 Nonien 
Tim & Secunden getheilt; ber erftere giebt 4 Secunden in Zeit, der andere 4 Secun⸗ 
im Raum. Das achromatifhe Fernrohe hat ein Objectiv von 42 Zoll Brennweite 
Bat 38 Linien Oeffnung, 3 aitronomifde Oculare, 1 prismatifdyes, 1 Kreis: und 1 Me: 
tilarmitrometer und 4 Gonnenglas. Das Inſtrument bat einen Dreifuß mit aufrecht⸗ 
* ter Saͤule von Kanonenmetall und 3 Libellen. Die Fadenbeleuchtung geſchieht durch 
are. Das Inftrument ift zugleich alé Verticalkreis brauchbar. $500 ff. 


Stquatorialinftrument, tragbares, auf einer meffingenen Gaule ruhend. 
Re Stuntentreié von 8 und ber Declinationstreis von 12 Boll Durdmeffer find auf 
mem Limbus durch 2 Ronien von A yu 4 Secunven getheilt; der erfte giebt 4 Secun- 

in 3eit, ber anbere 4 Secunden im Naum. Das Fernrohr hat ein achromatiſches 
erty von 20 Soll Brennweite und 18 Linien Oeffnung, 2 aftronomifde Oculare, 4 
nglag, 1 Kreis: und 1 Repetirfilarmifrometer. Die Fädenbeleuchtung geſchieht 

S tie Sauptare. Das Inftrument hat 2 Libellen. 4400 fl. 
Vverfalinftrument, mit einem Horigontalfreife von 18 Soll Durdmeffer , direct 
*R2 11 2 Minuten getheilt (4°== 30). Das Ablefen gefchieht vermittelſt 4 diametralſte⸗ 
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bender Mifroffope, welche eine Secunde angeben. Gin Hoͤhen⸗ und ein Auffuchungefreis ven 
12 Soll Durdmeffer, ſaͤmmilich auf filbernem Limbus, der erftere vermittelt 4 Ronien ven 
2 ju 2 Secunden, der legtere vermittelt eines Nonius von Minute gu Minute. Der Hi- 
henkreis hat die Ginridtung eines Meridiantreifes. Das gebrochene Fernrobhe hat en 
adromatifdes Objectiv von 34 Linien Oeffnung und 28 Zoll Brennweite, 2 aftrenomice 
Oculare und 1 Sonnenglas und ift in feinen Lagern, zur Verminderung der Bren-Re 
bung, vollftinbdig balancict. Das Verſicherungsfernrohr hat 20 inien Oeffnung unt 20 3el 
Brennweite. Alle Klemm- und Mifrometer-Bewegungen vom Mittelpuntt ausgthent 
Der Horijontalfreis bewegt ſich auf feiner eigenen Buͤchſe, unabhangig von jener ter Aub 
babe, und fann daher verdreht werden, ohne daß dabei eine Verriidung der Alhitate mey 
lid) ware, ebenfo umgefehrt die Alhidade. Das Inftrument bat eine große Libelle fir di 
Hauptare, cine gweite an der Hohenalhidade yur Verfiderung ihres unverdnderten Ctonte 
wabrend der Drehung bes Hoͤhenkreiſes. 2500 1 


25. Univerfalinftrument, mit einem Horigontalfreis von 14 Soll Durchmeſſer, tur 
4 Verniers von 2 gu 2 Secunden getheilt, einem Hoͤhen⸗ und Aufſuchungekreis v1 
10 Soll Durchmeffer; erfterer giebt durch 4 Vernier 4 Secunden, legterer turd cint 
1 Minute. Das gebrodene Fernrohr hat 24 Linien Oeffnung und 18 Zoll Srennweit 
das Berfiderungéfernrohr 185 Linien Oeffnung und 16 Boll Brennweite. Die übrig 
Ginridhtungen find wie am vorhergehenden. 1700 


26. Univerfalinftrument, mit einem Horigontalfreié von 12 Boll, einem Hien: ul 
einem Aufſuchungskreis von 6 Zoll Durchmeſſer, ſämmtlich auf filbernem Simbus, ¢ 
erſtere durch 4 Verniers von 4 yu 4 Secunden, der gweite von 10 gu 10, und ter lq 
durch 1 Nonius von Minute gu Minute getheilt. Das gebrocene Fernrohr hat cin ade 
matiſches Objectiv von 13 Boll Brennweite und 18 inien Oeffnung, 2 Oculave unt 
Sonnenglas. Das achromatifde Objectiv des Verſicherungsfernrohres hat 18 Boll Bren 
weite und 13 inien Oeffnung. Uebrigens wie das vorhergehende. 1300 


27. Univerfalinftrument, mit einem Sorigontalfreife von 10 Soll und einem Hob 
freife von 8 Soll, beide auf filbernem Limbué, durd 4 Nonien von 10 yu 10 Sccunt 
getheilt. Das gebrodjene Gernrohr hat 13 Linien Oeffnung und 44 Boll Brennea 
2 aftronomifde Oculare und 1 Sonnenglas. Das adromatifche Objectiv des Berit 
tungéfernrohred Hat 11 Zoll Brenniweite und 11 Linien Oeffnung. Uebrigens wie! 
vorhergehende. 1H 

28. Univerfalinftrument, mit einem Horizontalfreife von 7 Soll und einem $0 
freife von 42/, Soll, beide auf filbernem Limbus, durch 4 Nonien von 10 gu 10 Secus 
getheilt. Das gebrodjene Fernrohr hat 14 Linien Oeffnung und 10 Boll Brennxe 
2 aftronomifde Oculare und 1 Gonnenglas. Das adromatifde Berfiderungetern! 
hat 10 Zoll Brennweite und 10 Linien Oeffnung. Uebrigené wie die vorhergetn 


20. Univerfalinftrument, mit einem Horizontalkreiſe von 6 Soll und einem Ott 
freife von 4 Zoll Durdymeffer, erfterer mittelft 2, legterer mittelſt 4 Nonien von 10 zu 
Secunden getheilt. Das Hauptfernrobr ift hier nidt gebroden, fondern fteht aa 
Seite ter Are und beffen Objectiv hat 10 Soll Brennweite und 10 Linien Oeffnung. 4 
Objectiv des Berfiderungsfernrohres hat gleidfalle 10 Soll Brennweite und 10 tu 
Ocffnung. Uebrigens hat das Snftrument diefelbe Conſtruction, wie die vorhergchen 
Univerfalinftrumente. Hiergu ein Stativ, welches bei geeigneten feften Plagen aud 
bebrt werden fann. 

Auf Verlangen fdnnen an allen hier angefuͤhrten Univerfalinfirumenten und nad 
genden Theodoliten ftatt ber Verniers Mifrometer-Mifroffope gum Ablefen angebradt ! 
den, liber deren Preis man fic) bei der Beftellung verſtaͤndigen wird. 41. 


30. Multiplicationstheodolit, aſtronomiſcher, mit einem Horizontalkreis, wel 
aud) als Berticalfreis dient, von 8, dnem Auffuchungsfreife von 8 und einem Azimut 
freife von 4 Soll Durchmeſſer, ſämmtlich auf filbernem Limbus, der erfte vermitte 
Nonien.von 10 gu 10 Secunden, die beiden letzteren durch 1 Nonius von Minute w 
nute getheilt. Daé Inftrument hat 3 Fernrohre. Das gebrodjene und das zweite Ha 
fernrohr haben achromatiſche Objective von 13 Soll Brennweite und 15 Linien Oeffnu 
das erfte hat 1 aſtronomiſches Ocular und 1 Gonnenglaés, das jweite 1 priemati 
Ocular und 1 Sonnenglas. Das achromatifde Objectiv bes Perfidherungsfernrebred 
13 Zoll Brennweite und 13 Linien Oeffnung. Der Theodolit fann in feiner terceftri! 
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Aufftellung alé ein Paffageninftrument gebraucht werden und hat 2 Libellen, die eine gum 
Aufſteden auf bie Horizontalaxe, bie andere am Kreife. 880 fl. 


W.Rultiplicationéstheodolit, aftronomifder, mit einem Gorigontalfreié von 8 
und cinem Asimuthalfreis von 4 Zoll Durchmeſſer. Beide Kreife find auf filbernem Lime | 
tnd, der erfle durch 4 Nonien von 10 yu 10 Gecunten, ber andere durd einen Nonius 
ren Ninute zu Minute getheilt. Das Hauptfernrobr hat ein achromatiſches Objectiv von 
13 3oll Srennweite und 12 Linien Oeffnung, 1 aftronomifdes und 4 prismatifdes Ocu⸗ 
lat und 1 Sonnenglas. Daé adromatifche Objectiv des Verficherungéfernrohres hat 13 
Zell Brennweite und 13 Linien Oeffnung. Das Inftrument hat 2 Libellen, die eine yum 
Auiteden auf bie Horizontalare, die andere am reife. 600 fi. 

2. Rultiplicationstheodolit, terreftrifder. Der Horizontalkreis von 18 3oll 
Dindmefer unmittelbar von 2 zu 2 Minuten (30 Theile) getheilt; bas Ablefen geſchieht 
sermittelt 4 Mifrometer - Mifroffoye, welche eingelne Secunten angeben. Das achroma⸗ 
moe, gebrodene Gernrohr hat 24 Linien Oeffnung und 24 Zoll Brennweite, 1 aſtrono⸗ 
midges Deular, bas Verficherungsfernrohr 20 Linien Oeffnung und 24 Boll Brennweite. 
Ale Klemm⸗ u. Mifrometer-Bewegungen find vom Mittel ausgehend. Die Bewegungen von 
Rrra und Alhidade wie am Univerfalinftrument. Der einfache Hoͤhenkreis giebt durch 
ren Renius eingelne Minuten. Das Inſtrument hat cine empfindliche Libelle auf der 
Sauptare 2¢. 1800 fl. 

U.Rultiplicationstheobolit, terreftrifdher, wie der vorhergehende, flatt bes gebros 
Gram Fernrohreé mit einem geraden gleidher Groͤße 1400 ff 

4 Rultiplicationstheodolit, terveftrifcer, mit einem Horizontalkreis von 14 und 
trea Hohenfreié von 6 Zoll Durdymeffer, erſterer durch 4 BVerniers von 2 zu 2 Secuns 
“a, legterer burdy einen Nonius gui Minute. Dad Berficherungsfernrobr von 18 Linien 
Comng und 16 Soll Brennweite, das Hauptfernrohr von 21 Linien DOeffnung und 18 Zoll 
demwreite. 000 ff. 

Sbutiplicationstheodolit, terreſtriſcher, mit einem Horizontalfreife von 12 und 
txa Sohenfreife von 6 Zoll Durdmeffer, beide auf filbernem Limbus; der erfte vermit: 

{Ronien von 4 yu 4 Seeunten, der letzte durch 1 Nonius von Minute gu Minute 
Halt, Das gebrocdhene Fernrohr Hat ein achromatiſches Objectiv von 16 Boll Brenn⸗ 
tr md 18 Qinien Oeffnung, 1 aftronomifdes Ocular und 1 Gonnenglas. Daé achro⸗ 

Rude Objectiy des Berficherungsfernrohres hat 16 Boll Brenniveite und 15 Linien Oeff: 

meg. Hierbei eine Libelle gum Aufitecten auf die Horigontalare. Der Theodolit ift zugleich 

af Paſſageninſtrument brauchbar. 800 fi. 
¥ Rultiplicationstheodolit, terreſtriſcher, wie ber vorhergehende, aber ohne 
icherungsfernrohr 733 fi. 

I Rultiplicationstheodolit, terreſtriſcher, mit einem Horizontalkreiſe von 12 

“1 einem Hobenfreife von 6 Soll Durchmeſſer, beide auf filbernem Limbus, der erfte vers 

“alt 4 Nonien von 4 zu 4 Secunden, der legte vermittelft 1 Nonius von Minute gu 

Imute getheilt, und 2 Fernrohren, veren achromatiſche Objective 16 Boll Brennweite und 

15 Linien Oeffnung haben. Jedes Fernrohr hat 1 aftronomifdhes Ocular, das Haupt: 

‘amohe 4 Gonnenglas. Hierbei 1 Libelle gum Muffleden auf die GHorijontalare. 

750 


. Nultiplicationstheobdolit, terreftrifcer, wie ber vorhergehende, ohne Berfiche- 
nungsfernrobr 690 fl. 
. Nultiplicationstheodolit, terreſtriſcher, mit einem Horizontalfreife von 8 und 
nem Hobentreife von 8‘, & Durchmeſſer, beide auf filbernem Limbué, der erfte mittelft 
4 Renin von 10 ju 10 Secunten, ter letzte durch 1 Nonius von Minute yu Minute 
arbeilt. Das gebrochene und bas Verfiderungéfernrohr haben achromatiſche Objective und 
13 3cll Brennweite und 13 Linien Oeffnung. Jedes Fernrohr hat 1 aſtronomiſches Ocu⸗ 
“Tunt das Hauptfernrohr 1 Sonnenglas. Hierbei eine Libelle gum Aufſtecken auf die 
Soriontalare. Der Theovolit if zugleich ale Paffageninftreument brauchbar. $33 fl. 
\ Rultiplicationstheodolit, terreftrifder, wie ber vorhergehente, ohne Berfide: 
reagefernrohr 480 fl. 
| Nultiplicationstheodolit, terreſtriſcher, mit einem Gorizontalfreife von 8 und 
anem Hoͤhenkreiſe von 8°‘, 8 Durdmeffer, beide auf filbernem Limbus, der erfte vermit⸗ 
“in 4 Nonien von 10 yu 10 Secunden, der legte vermittelft eines Nonius von Minute gu 
Amuie getheilt, und 2 Sernrdhren, deren achromatiſche Objective 13 Boll Brennweite und 
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13 Linien Oeffnung haben. Jedes Fernrohr hat 1 aſtronomiſches Ocular und das Gauyt 
fernrohr 1 Gonnenglaés. Hierbei eine Libelle gum Muffteden auf die berizenger 


42. Multiplicationstheodolit, terreſtriſcher, wie der vorhergehende, ohne Verfice⸗ 
rungsfernrohr 400 f. 
43. Multiplicationstheodolit, terreftrifcer, mit einem Horizontalkreiſe von 7 und einem 
Hodbhentreife von 8 Zoll Durchmeſſer, beide auf filbernem Limbué, der erfte durch 4, der legte 
durch 2 Nonien von 10 yu 10 Secunden getheilt. Dad gebrocene Gernrohe Hat 1 adrematt: 
ſches Objectiv von 11°’, & Brennweite und 13 Linien Oeffnung, 2 aftronomifde Oculore 
und 4 Gonnenglas. Daé Verſicherungsfernrohr hat 1 adromatifdes Objectiv von 16 Sell 
Brennweite und 10 Linien Ocffnung. Das Inftrument, zugleich braudbar alé Paſſagen⸗ 
inftrument, hat eine ibelle gun Aufiteden auf die Horizontalare und ein Statin, welded 
bei geeigneten feften Plagen aud entbehrt werden fann. ; 450 7. 
44, Multiplicationstheodolit, terreſtriſcher, wie ter vorhergebende, jedoch ſtatt bed 
gebrochenen Fernrobré ein gerades mit 4 achromatifdem Objectiy von 13 Linien Oeffnung 
13 Zoll Brennweite und 1 aftronomifdem Ocular nebft Scnnenglas 400 f. 
AS. Theodolit, terreftrifcher, mit einem Horizontalfreife von 6 und einem Hohentreife ver 
4’, & Durchmeffer, beite auf filbernem Limbus, der erfte durch 2, ver andere durd) 1 Ro 
ninés von Minute gu Minute getheilt, und 2 Fernroͤhren, veren achromatiſche Dbjectis 
10 Soll Brennweite und 10 Linien Oeffnung haben. Daé Snftrument hat cine Libelle fll 
bie Horizontalare und ein Stativ, welches bei feften Blagen entbehrt werden fann. 250 4 
46. Theoddlit, terveftrifdher, wie der vorhergehende, ohne Verſicherungsrohr 223 i 
AT. Multiplicationstheodolit, terreftrifdher, mit einem Horijontalfreife von 6 ul 
einem Hoͤhenkreiſe von 4 80“ Durchmeffer, beide auf filbernem Limbus, der erfte turi 
4 Nonien von 10 zu 10 Secunden, der legte mittelft 1 Nonius von Minute gu Mina 
getheilt. Das Fernrohr hat ein achromatiſches Objectiv von 10 Zoll Brennweite unt |! 
Linien Oeffnung, 1 aftronomifdes Ocular und 4 Gonnenglas. Das Inftrument, zugleit 
alé Nivellirinftrument braudbar, hat 2 Libellen, eine gum Auffteden auf die Horizer 
talare, bie andere auf das Fernrobr und ein Stativ. 300 f 
Den vorhergebenden Theodoliten auc gu Beobadtungen optifder Erperimente, a 
Bredhung, Garbenserftreuung xc. einguridten foftet 80 fl. mehr. 
48. Zwei Heliotrope yu Lidthignalen, yum Behuf geodatifcher Meſſungen 450 
Alle Fernrdhre der Inftrumente von Nr. 1—44 find nad dem Objective und Orul 
gu verjlingt, wodurch die befondere Balancirung an tenfelben unnodthig wird. Auch bela 
men alle gebrodenen Gernrdhre um der groferen Steifigfeit ter Rohren willen cine cca 
ſche Gorm. Alle BVerficherungéfernrdhre find an den Büchſen der Kreife angebracht un 
haben eine garte Horizontal: und eine fanfte BVerticalbewegung. Tie feine Horizontal’ 
wegung derfelben wird durch eine Schraube in ihrem Ocularfopfe erfept. 
49. Tafdenbheliotrop mit einem parallaftif(d aufgeftellten Planfpiegel 35 | 
$0. Helioftat, tragbareé, mit Ubr und zwei Spiegeln. Die Aufftellung wie ht 
Theodolit. 200 | 
$1. Nivellirinflrument, mit einem Horizontalfreife von 6 Zoll Durdmeffer und eine 
Hohengradbogen von 3’ Halbmeffer, beide auf filbernem Limbus, ter erfte burd 2 Rone 
von 10 gu 10 Secunden, ber andere vermittelft eines Nonius von Minute au Minr 
getheilt. Das Fernrohr hat ein adhromatifdes Objectiv von 18 Zoll Brennweite, 17 { 
nien Oeffnung und 1 aftronomifdes Ocular. Das Inftrument hat cine Libelle gum Au 
fegen auf daé Gernrohr, fann zugleich alé Diftangenmeffer gebraucht werden und rubt a 
cinem Stative, deffen Obertheil von Meffing , die Fue aber von Hol; find. 325 
52. Nivellirinftrument, wie das vorhergehende, ohne Horizontalkreis 
53. Nivellicinftrument, mit einem Horijontalfreis von & Zoll Durchmeſſer und ein 
Hobengradbogen von 2‘‘ 3““ Halbmeffer, der erfte durch 2 Nonien, der andere vermitte 
eines Nonius von Dtinute su Minute getheilt. Das Fernrohr hat ein adromatifdes £ 
jectiv von 13 Soll Brennweite und 13 Linien Oeffnung und 4 aſtronomiſches Ocular. D 
Suftrument hat eine Libelle gum Auffegen auf das Fernrohr, fann zugleich als Diftange 
meffer gebraudt werten und rubt auf einem Stativ, deffen Obertheil von Meffing. | 
ube aber von Hol; find. 250 
34. Nivellirinftrument, wie das vorhergehende, jedoch ohne Horizontalfreié 160 
85. Nivellirinftrument, mit einem Horigontalfrcife von 3 Zoll Durchmeſſer, 3 
filbernem Limbus , vermittelf? 2 Nonien von Minute gu Minute getheilt; das Fernrobr 
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mm adromatifdes Objectiv von 13 Soll Brennweite und 13 Linien Oeffnung und 4 aſtro⸗ 
aomiiches Oculat. Daé Inſtrument hat eine Libelle auf bem Fernrohr und ein Stativ, 
tein Obertheil von Meffing , bie Fuͤße aber von Holy find. 200 ff. 
6. Rivellirinftrument, wie dad verhergehende, ohne Horizontalkreis 142 fl. 
57. Rivellirinflrument, Eleines, ohne Horigontalfreié, aber mit einem Hoͤhengrad⸗ 
tegen; das Fernrohr hat 1 achromatiſches Objectiv von 10 Linien Oeffnung, 10 Soll 
Brennweite und 4 aſtronomiſches Ocular. 
Das Jnjtrument hat eine Mifrometer-Bewegung, ſowohl in borigontaler als in verticaler 
Ridtung, und ein Stativ. 430 fi. 
B. Rivellirinftrument, wie das vorhergehende, jedoch ohne Hdhengradbogen 120 ff. 
8. Rivellirinftrument, wie das vorbhergehende, aber ohne horizontale Mifrometer: 
dewegung 112 fi. 
0. Rivellirinffrument, cinfades, obne Fernrohr mit Dioptern, 13 3oll von eins 
inter abjiehend, wovon dad eine mit dem Fadenkreuz vermittelit eines Triebes an einer 
sttheilten Ecale ſich verfiellen ligt, woturd man die Steigungen und Gefille ſogleich nach 
Vtecemen erhaͤlt. In der Mitte befindet ſich eine Waſſerwage. Das Inſtrument laͤßt ſich 
im Kreiſe nad allen Richtungen verdrehen, außerordentlich ſchnell horizontal ſtellen und 


bat an fetes, dabei leichtes Stativ aus 3 Fuͤßen. 88 fl. 
Gl. Rivellirinflrument, wie das vorhergehende, aber nod) kleiner, mit feſtſtehendem 
Ticpter und einem Stativ aus 3 Fugen 30 fl 


Zu Mefen hier genannten Rivellirinftrumenten gehoren bie sub Mr. 143 und 146 auf: 
zeiühtten Rivellirfatten , und zwar gu den Sniftrumenten Nr. 52 bié 86 die Latte Nr. 146, 
ride auf ber andern Seite gum Diftangenmeffer eingerichtet ijt, und yu den Snitrumenten 
hk. 36 — 60 bie Latte Mr. 145. Die Nivellicinitrumente und ihre atten find ber groͤße⸗ 
‘a Genauigfeit und Zeiterſparniß halber dahin eingerichtet, daß man dad Rivellement 
vad Re baé Fernrohr auf der Latte felbft ablieft und dies Letztere nicht burch den Gehül⸗ 
"2 widiebt, 

RSuemenfreié (Steinheil: unde Grtel'fder), neu conftruirt nad der yon 
“itlin den aftronomifden Radridten Nr. BA und 28S gegebenen Theorie 
 iten Snftrumentes. Durch rechtwinflige Glasprismen find beide Bilder doyppelt 
‘Aart, Das Snitrument geftattet alle Winkel bis 3u 188 Grad yu meſſen, wahrend man 
‘tne tirect nad) bem einen Gegenftante viſirt, wad bei bem frithern Prismenkreiſe nicht 
“gid war. Durch zwei zuſammengehoͤrige Einſtellungen, zwiſchen welchen vie Theilung 
et Kreiſes ihre Pole im Raume wechſeit, d. i. um 180 Grad umgelegt wird, eliminirt 
tt ter Cinfluß der Winkelungleichheit beider Prismen, ſowie der ter Objectivfonnenglafer 
St te Gollimation in aller Schaͤrfe. Der filberne Limbués von 8 Boll Durdmeffer ift 
-h 2 tiametrale Monin (mit Doppellupen) von 10 yu 10 Secunden getheilt. Alle 
smamungen find in bas Centrum der Aren verlegt. Das adjromatifde Fernrohr ven 8 

scll Scennweite Hat 10 Linien Oeffnung und vergrofert 15 mal. Zur Bequemlichkeit beim 

Seebaditen aué freter Gand ijt ein fleinered Fernrohr von & Zoll Brennweite, 7 inten 

~M™ung und Smaliger BVergroferung nod) beigegeben. Das Mahagonifaitden yur Ber: 

-idung ted Inſtrumentes dient dDemfelben als Statiy und zugleich gur Rectification, indem 

ꝰ lleine Fernroͤhre fo angubringen find, daß zwiſchen ihnen alle Elemente des Inftrumentes 

duerſucht und verbeffert werden fonnen. Diefer Hulfeapparat ijt in demfelben Kaͤſtchen 

reractt. Des legtern Dimenfionen find 7, 4, 6, 2 und 8 Zoll. 28 fl. 
W. Zpiegeltreis. Der filberne Limbus des Kreifes von 6 Boll Durdhmeffer it vermittelft 
ixter diametralen Nonien von 10 yu 10 Secunden getheilt. Das Fernrohr hat ein achro⸗ 
matiſches Objectiv von 5 Soll Brennweite und 7 Linien Oeffnung, 4 aftronomifdes Ocus 
tT und 2 Gonnenglafer. Der große Spiegel im Centrum ijt auf feiner Alhidade fenkredht 


wehtar, Die Gonnenglafer find yum Umfteden cingeridhtet. 180 fi. 
4 Spiegelkreis, wie der vorhergehende; der Spiegel im Centrum ift aber auf feiner 
Thtate unbeweglidy 140 fi. 


S Ztativ ju einem ber zwei vorhergehenden Snftrumente, mit allen Bewegungen und 
ainem Mimuthalfreife verfehen 45 fi. 
% Zviegelfertant von 6 Zoll Halbmeſſer, vermittelit eines Nonius 10 Secunden anges 
‘it und mit einem Fernrohr von 7 Linien Oeffnung, 5 Zoll Brennweite und aftronomis 
‘fm Ocular. Jedes der beiden Bilder hat 3 Sonnenglafer verſchiedener Helligkeit; dieſe, 
‘tae beide Spiegel find plan-parallel. 180 fl. 
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67. Spiegelfertant, ohne Fernrohe (Gartmanns unde Ertel’ fer), zur Rehm 
aller Wintel bis gu 180 Grade, und gur Abſteckung von Curven auf bem Felde 30 


68. Aftrolabium, mit einem Kreis von 7 Boll Durchmeſſer, mittelft zweier diametealen N 
nien von Minute zu Minute getheilt, mit 4 Divptern, einer Buffole und einer Libelle a 
ber Alhidade, hierzu ein Stativ mit 3 Fugen 90 


69. Afrolabium, wie vorhergehendes, aber ftatt dex Dioptern ein Fernrohr von 9 ini 
Oeffnung und 10 Zoll Brennweite, ohne Buffole, hiergu ein Stativ mit 3 Fufen 100. 
70. Diftangenmeffer mit einem Gernrohre, deſſen achromatifdes Objectiv 18 3 
Brennweite nnd 17 Linien Oeffnung Hat, einem Gradbogen , einem Lineale w 
obne Latte 440 


71. Diftangenmeffer mit einem Fernrohr; deffen achromatiſches Objectiv, hat 17 Gini 
DOeffnung und 18 Soll Brennweite; diefes Inſtrument hat eine Libelle gum Aufiegen | 
das Fernrohr, um es zugleich gum Mivelliren gebrauden gu fonnen, gu welchem Zwede 
bas Fernrohr am Inftrument felbft berichtigen laͤßt. 170 

Das Ocular hat die hierzu ndthige Ginridtung. 

72. Diftangenmeffer, Fleiner, mit einem Lineal und Gradbogen, einem Ferm 
von 13 inten Oeffnung und 13 Soll Brennweite und 1 aftronomifdhem Ocular mit ca 
feftftebenden Fadenkreuze und 2 verfdiebbaren Faden. Gine Vibelle gum Aufſetzen auf | 
Fernrohr, um es zugleich gu Nivelliren gebrauchen gu fonnen. 118 

713. Diftangenmeffer, wie vorhergehender, ohne Nivellir-Borridtung 11 

74, Kippregel mit einem einfachen Gernrohre, Diopter, Gradbogen und Lineal 3 

78. Rippregel, wie vorhergehendes, fedod) mit einem achromatiſchen Fernrohr ven 
Linien Oeffnung und 13 Boll Brennweite a 

76. Diopterlineal, von 2 Fuß Lange Ps 

717. Meßtiſchſtativ nak neuefter Conftruction. Das Meßtiſchblatt Lage ſich kreisf 
in dem Mande einer metallenen Sale drehen, gegen welde die drei Berticalfdrauten | 
Horigontalftellen des Meßtiſches driicfen. Das Blatt fann leicht geflemmt und geléft | 
den und hat eine feine Mifrometerdewegung. x 

78. Meßtiſchſtativ, Eleines, yum Diftangenmeffer Nr. 73 paffend, außerdem wit 
hergebendes 

79. Meßtiſchlibelle, in meffingener Faffung mit Correctionsfdraube 3 

80. Libelle, 6 Soll lang in Meffing gefaßt, auf einer meffingenen Platte befeftige 
Correctionéfdraube 

81. Libelle, wie vorhergehente, aber 10 Zoll lang i 

82. Transporteur, freidférmiger, von Meffing und 7 Boll Durdmeffer, verm 
4 enue auf filbernem Limbus in Minuten getheilt und mit einer Mifrometerit 
verſehen 

83. Transporteur, kreisfoͤrmiger, wie der vorhergehende, ohne Mikrometerſchraube 
auf Meſſing getheilt 1 

84. Tranéporteur, halbkreisfoͤrmiger, von Meffing und 6 Zoll Durchmeſſer, in 
Grade getheilt 

85. Tranéporteur, halbfreiéformiger, von Meffing, 8 Sol Durdhmeffer und in| 
Grave getheilt 

86. Tranéporteur, halbfreisfdrmiger, von Meffing, 4 Soll Durchmeſſer unr in f 
Grade getheilt 

87. Goniometer. Das Snftrument bat einen Gradbogen von 3'/. Joll Halbmetic. 
cher vermittelft des verftellbaren Verniers S Minuten angiebt; der Gradbogen {apt fi 
jede beliebige Qage bringen und darin fefiftellen, hat 2 Dioptern, welde in Tangenten 
getheilt find, und eine Libelle, um den Gradbogen und mit biefem bie Dioptern bor 
qu aii auferdem cin Genfel gum Berticalftellen des Gradbogené und ein Sut 
3 Füßen | 

88. Buffole mit beweglichem Diopter, die Madel 4 Zoll Ringe. Die Buffole laͤßt hi 
Kreife verdrehen und horizontal ftellen turd 4 auf den Berticaljapfen diametral triid 
Schrauben. Das Diopter geftattet eine freie Bewegung in verticaler Richtung. H 
ein Stativ aué 3 Füßen ; 4 

89. Buffole mit einer Nadel von 4 Boll Linge und Diopter 2 

90. Buffole, wie die vorhergefente, ohne Diopter f 

91. Tafdenbuffole, mit einer Nadel von 2 Zoll Lange 
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mn il ele tn linglider Form, mit ancffing. Platte und hoͤlzernem Gehaͤuſe § fl. 
Bintelfpiege!, groper, mit geidliffenen Spiegein und aller noͤthigen Coreectio- 
nen verfchen ; in bem Halter deffelben befindet fid) cin Schraubenzieher 

4. , Bintelipiegel mit feinen Spiegetn in bem Satter deffelben beſindet ſich ein Eran | 


benyicher gur Correction ber Spi At/, 
$3, Bintel(piegel mit get shen Se 31/, fi. 
%, Bintelfpie gel mit & 


97. — en, ohne —2 mit Raphtha ober Weingeiſt gefillt, nad Naßaabe he 


4 fibellen, ordindr, mit Weingeiſt gefillt von 6 ff “bie ge rit 

9. Raftab, von ber "Range eines Suges, enthalt achterlei Maße mit ranveriate 0 f 

100. Rohkab, wie vorhergehender, jedoch nur mit viererfet Ma 

{0t. mab hab, von ber Linge cines Fußes, in 2800 und $000 Thette getheilt, an 4 on 
tandverfa 

102. Raßſtab, wie der vorbergehende, an 2 Enden tranéverfal 40 fi 

18. Raßſtab, von der Lange eines Bayerifijen rheinlaͤndiſchen, engliſchen ober e 
titer Fußes in 2440 oder 1000 Theile g 

108, A Rapes, wie der vorhergehende, pa Beiben Seiten grifeilt, an 4 Enden tans 


8/3 fi. 
ri Raped, wie ber vorhergehende, an 2 Enden tranéverfal 7 ft. 
16. Naßſtab, von der Lange eines halben, in 2800 und $000 Theile geiheilten Gubes, 

4 Enden transverfal 1/, fi. 
1, Raßſtab, wie ber vorhergehende, an 2 Enden transverfal ro fl. 
Rafah, prismatiſcher, von Rerffing, auf 2Seiten in 1000 ober 1200 Theile burdhaus 

ta atheilt, 4 Gus lang 8 fi. 

* Rapfab, wie der Horhergehende, 1/, Fuß lang 8 fi. 

WRagftab, wie vorhergehender, dod nur 1 Soll auf jeder Seite fein getheilt 4 fl. 

WRG tab, wie Rr. 100, dod nur 1 Soll auf jedew Seite fein getheilt 

M2 Dig ftab, prismatifder, aué feinem Holz, auf 2 Seiten durchaus fein getheilt, 1000 

tz 1200, 4 Fup lang 3 
Rafe, wie vorhergehenver, jedoch nur ber erfte Soll auf jeter 7 fein 


Raßſtab, wie Mr. 113, jedoch nur 7 Soll lang 10 fl 
M5, A Raped, wie vorhergehender, fedod nur bet erfte Soll auf jeder Seite’ fet 


‘6 EtangencirfFel, die Stange von 3 Fuß Linge befteht aus einem meffingenen 
Astre, weldhes eingetheilt und mit einem Nonius verſehen ift; eine Spige iſt jum | Der: 
itucten und hat cine feine Mikrometerbewegung 
I. Stangencirfel, mit hdlgerner Stange von 3 — 4 Fuß Lange, mit fanfter Bw 
dung umd Rifrometer{dyra ube 
“togonebenete tel etwas ſchwaͤcher, von 2—3 Fuß Linge, uͤbrigens wie * ber 
nite . 
M9 Stangencirtel, wie der vorhergehende, mit fldblerner Stange 20 fl. 
— — pon 18 Soll Laͤnge, bie Stange beſteht aus einem meffingenen 
em Sufanamenfdrauben , bat Meipfeder, Bleirohr und Nadbeleinfag und cine Janfte 


= 


ung 3 fi. 
a Fineal ven Stahl, mit 2 meffingenen Koͤpfen, 60 oll lang $0 fl. 
Mm, ⸗ s 2 ⸗ ⸗ S7 ss 28 ff. 
A ⸗ s s @ s Sh ss 26 fi. 
mM — ⸗ ⸗ 22 ⸗ ⸗ bi sls 24 ff. 
ts s ⸗ a2 3 ⸗ ⸗ 48 «+ 5 22 ff. 
m ⸗ ⸗ s 3 ⸗ ⸗ 45s 3 20 ff. 
ms s s @& 2 ⸗ a2⸗ß 3 18 ff. 
mM s ⸗ s 3 ⸗ ⸗ 80 s =: 16 fl. 
@ ⸗ ⸗ ⸗2 ⸗ ⸗ $86 s 3 44 fi. 
” 3 ⸗ » 3 ⸗ ⸗ 33s ¢ 42 ff. 
mM. ⸗ ⸗ s & ⸗ ⸗ 30 5s ss 40 fl. 
m ; s 3 s 3 2 s 27s 2 8 fi. 
ms ⸗2 ⸗2 ⸗ s Mh s ¢ 6 fi. 

L 35 
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134. Winkel von Stahl, nad Mafigabe ihrer Dimenfionen, von 3 ff. bis 28 | 
135. Heberbarometer, gum Meifen eingericdhtet, mit ftdblernem Wechſel und cine 
thermometer 80 


136. Thermometer nad Fahrenheit, Meaumur ober Celſius 7 
137. Copirmaſchine mit eiferner Saule und eiſernem Gerippe 290 
438. Copirmaſchine mit hoͤlzerner Saͤule und eiſernem Serippe 170 
139. Pantograph, neuefter Conftruction, von Meffing 1350 
140. Pantograph, einfader mit hoͤlzernen Schienen 2 
441. MeGfette, SO Fug lang 8, 
442. MeFifette, 100 Fuß lang 16 
143. Senkel 3 


144. Sine Nivellirlatte aus 3 Theilen beftehend, 13 bayeriſche Fuß hod, ned ie 
beliebigen Maß eingetheilt 2 
443. Gine Mivellirlatte, wie die vorhergehende, jedoch nod bie zweile Seite j 
Diftanyenmeffen eingetheilt x 
146. Gine Mivelliclatte au Ranalwagen, gum Verſchieben A 
147. Mefilatte, fleine, aus 3 Theilen gum Sufammentegen, eine Seite gum Diftan 
meffen, die antere zum Nivelliren eingetheilt, gum Snftrument Nr. 73 gehdrig _— 
448. Meßlatte, gu 1000’ oder 2000’ gum Diftanjgenmeffer gehoͤrig A! 


149. Meßtiſchblatt von Lindenhol 
150. Stromgeſchwindigkeitsmeſſer nad Reidhenbad * 
451. Woltmann’ (der Flügel, von 10 Zoll Durchmeſſer 7 
152. Sdhmalfalders Hihenmeffer 3 
183. Ranalwage aud Meffing ohne Diopter mit Stativ , 
154. ⸗ ⸗ ⸗ 1 
155. Reißzeug von Meſſing und Neufilber von 8 A. bis 10 


Inſtrumente vom Univerfitatsmedhanifus Poller in Leipzig. 


A, Guftrumente, deren man fic gum Zeichnen und Auftragen bedien 


Gin TranéverfalmaG tab, worauf 6 oder 7 Dresd. Soll und durch die Tran 
1 Soll in 100 odcr 120 Theile getheilt oy 
Derfelbe, 6 Oresd. oter Leipziger, Decimal⸗ und Ducdecimal-Boll enthaltend 4 
cin Grodatenmapfab, auf einer Seite getheilt, wo ein Dresdner Soll — i" 
then iff, i 
Gin fidfifder Ruthenmaßſtab, Wer oder 30er, d. h. ein Muthendecimalzol if i 
oder 30 Theile, Ruthen, getheilt, 4.4! 
Derſelbe mit preußiſchem Maß 19 
Derſelbe laͤnger, auf einer Seite Wer, auf der andern Seite Wer oder 30er # 








Der leptere von Neuſfilber 3! 
Gin ſaͤchſiſche Ruthenmaßſtab, wo ble Theilung auf einer verfilberten Abfdri 
gctheile it, um damit gu revitiren, entwebder Wer, Wer, 30er 2¢.; d. §. ZO ober 25 2 
gehen auf einen Ruihenzoll, 200, 260, 300 x. auf einen Ruthenfuß. (SES ift weni; 
1 Ruthenfuß auf tem Maßſtabe.) Die Sahlen find fo aufgetragen, daß man von 


nach links und von links nad rechts ablefen Fann. 40 
Derfelbe mit preuGifdem oter jedem antern Mage 40 
Gin Tranéporteur, 6’ im Durdhmeffer, in ganze Grade getheilt 23 
Derſelbe in halbe Grade getheilt 41; 


‘3 

Gin Tranéporteut, 9 im Durdmeffer, nad Belieben in 1/,, 1/4, 1/5, ‘A 

gecetheilt 

Derſelbe, in 1/, Grade getheilt, mit einem 3 breiten und 9’ langen Lineale, auf welchem 4 
und an beffen beiden Gnden Abſchraͤgungen getheilt find, um mit den letzteren Pari 
nien zu zeichnen und gu meffen. 13 

Gin Tranéporteur, 12°’ im Durdhmeffer, nach Beliedben in 1/,, 1/4, %/y, 1/2 | 
getheilt, mit Alhidade und Nonius, welder eingelne Minuten angiebt, und einer Bi 
hing an der Alhidade, um den gemeffenen Winkel genau auf Papicr abſtechen au fa 
mit Gtu i 
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a Transportenr, aus einem Bollfreis beftehend, 9 Soll im Durchmeſſer, in t/, 

‘Grate getheilt 1% Thlr. 

Ga Etangencitfel, von Holy, 3—A’ Jang, mit nicht fidhtbarer Mifrometerfchraube, 

Ginfagbletbulfe und Reißfeder, zwei Stahlfpigen und einer Narelfyige, einem Meſſer, um 

Sreife auezuſchneiden, nebft Schluͤſſel 6 Thlr. 

Derſelde, von 3— 4‘ Lange, aber in allen andern Theilen größer und fldrfer  6'/, = 
5 


Derielbe, ven Meffing und 16°* Linge ⸗ 
tn Storh(dnabel von Holy, 2’ lang A'/, ⸗ 
Dericlbe von Meffing 12 ⸗ 
Stidcirtel *) von 3— 7" Lange A"/y—A'/, 3 
Gantcicfel M/g—"/_ + 
dandreißfedern /3— 7/3 + 
delbitungscirkel 2/5 + 
Dreifhenfliger Girfel 2'/s 


3 
Reisiedercirfel neuefter Gonftruction, mit Bleihuͤlſe und Meiffeder, um fleine Kreife 
den — 3" im Durchmeſſer gu giehen, ohne den Mitrelpuntt auf dem Papier yu 


benerfen 3 Thlr. 
Derielbe in Ctui 3'/s 3 
fictercitfel mit Ginfag, 4’ fang 3 ⸗ 


ai ottionalcirfel, getheilt in 200 Theile, von benen 32 gleid find einem enaliſchen 
⸗ 6 r 


hl 
Berit um: / Langer, getheilt in 300 Theile 8 : 
UierneLineale, lackirt 11/./— 3° lang, 11/,—2" breit 1—3 +s 
Qitne Pinkel, lackirt 2—3 « 
Nidichezeuge, nach der Groͤße verſchieden A—12 : 


B. BuffolensApparate. 


ber Cine Buffole, der Ring in %/. oder '/s Grate getheilt, die Magnetnavel 41/,// 
i, das Hütchen von Achat. Diefelbe hat Sharnierdivptern yum Rück⸗ und Vorwaͤits⸗ 
"er, ind die Divptern find 12!/,*’ von einander entfernt. Mit verjdiedenen Stativauf: 

(Ruf, Kopf) und Stativ 30 — 35 Thlr. 

Ge 8uffote, ber Limbué in 1/, Grade getheilt, bie Magnetnate! 81/, Zoll lang, das 

dn von Achat. Diefelbe hat Eharnierdioptern wie die erftere, deren Gutfernung von 

Seinter aber 17°’ betedgt. Dazu eine Nuß nad eigener Erfindung mit allen noibwen: 


tin horrichtungen. Mit Stativ 50 Thir. 
Wilbe mit 4 Charnierdioptern und dadurch bebingter Vergroͤßerung 68 ⸗ 
ke mit einer Doſennivelle; Mehrbetrag 3: 
b Sui fole derfelben Act, aber ohne Dioptern, fondern mit Vifirrohe und Dofennivelle 
56 Thlr. 
Bite mit cinem Fernrohr an ber Stelle tes Bifirrohrs 63: 


Zuſſole derfelben virt, verfeben mit einem Hoͤhenmeſſer nebſt Nonius, und einem Fernrohr, 
mai welchem ſich cine Gylindernivelle befindet. Mit diefer Borridtung fonnen die Winkel 
M4 einzelnen Minuten beftimmt werden, und es dient diefe Buffole aud) alé Nivellicindrus 
frat. Da der obere Theil der Buffole abgenommen werden fann, fo ift mittelſt einer 
MUigraubenden Planchette der untere Theil mit dem Stativ ale Meßtiſch gu gebrauchen 
: 98 Thlr. 


ke obne Blanchette 95 : 
ESuifole, der Limbus in 1/, Grade getheilt, die Magnetnadel 81/,’ lang, das Huͤt⸗ 
von Achat. Die Nuß iff mit Sdraube ohne Gnde und feiner Horizontalbewegung 
3 Schrauben. Die Entfernung der Charnierdioptern von einander betragt adie 
> 80 Thlr. 
Suffole, mit Fernrohr Uber ber Buffole, gum Umſchlagen eingeridtet. Die Nuß 
Heine Sdraube ohne Ende und feine Horigontalbewegung. Limbués, Nadel und Hitchen 
We ici der vorhergehenden. Mit Stativ 40 Thlr. 
— 


) 3u einem Stuͤclcirkel gehoͤrt jedesmal Cinſatzbleihuͤlſe und Einſatzreißfeder. 
35* 
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Buſſolen auf bem Neßtiſch gu gebrauchen. 


Per Buſſole mit Stunden: oder Gradtheilung , bie Nadel 21/,“' lang, bab Skin i 
Diefelbe quifier, her Limbus in 1/, Grade getheilt, die Pagnetnadel 3 Paiste 
Huͤtchen von Adat 10 TH 
Gine Buffole, linglidy v 7 Me Rognemadel 51/,‘' lang s 
Taſchen⸗ Buffolen in Ubren 11/,—8 + 


C. Meßtiſchapparate. 


“ ae vei G bie bie Nuß mit Rad ohne Ende und einer 2‘ im Quadrat Galterten Si 

ette it 

Gin Meßtiſch —* Conſtruction; die Nuß mit Mikrometerſchraube und feiner, 
Schrauben bewirkter Horigontalftellung. Mit Stativ und einer Plandette. ‘Sh 


Gin Meßtiſch mit einfacher Kugelnuß und’ Stativ 90'/, | 
Die Kugelnuß allein 10 
Gin Mundner Meßtiſch, mit Schraube ohne Ende 48 


Bemerfung. Vorſtehende Snflrumente find yu Buffolen und Mivelltrfaftrume 
alé Kopf (Mus) anzuwenden. 
Gin Diopterlineal von 20’ Linge mit Charnierdiopter zum Rück⸗ und Borns 

viſtren 18 
Zaſche mit feſtſtehenden, aber abzuſchraubenden Dioptern 12 7 
Daſſelbe mit Tangententheilung 48 
Gin 2» iopterlineal (Kippregel) mit Auffag und Fernrohr yam Umfdlagen, —* 


atiſch 
Dafielbe mit Fernrohr gum Umfdlagen und Halbkreis. Das Fernrohr ift 18” lang, 
Ocular feftftehend, bas Obje alas durch Zahn und Tried beweglid. 3272 


D. Nivellir⸗Inſtrumente. 


Dofenntvelle von 2° Ourdmeffer mit Bebedung 3!/, 

Cylinbernivelle mit Mtifrometerfhraube, auf einem eifernen Lineal 6 

Gin QOuedfilberniveau von 2!/,’ Linge, mit auf Elfen beinwuͤrfeln hefeftigten 
tern. Ge gehoren dagu noch 2 Schraubzwingen zum Verſhließen ber Deffaungen d ted 
nalé und ein meffingener Hahn gum Ausgiefen des Queckſilbers 

Daffelbe mit Hilfennuf, welde Horizontal⸗ und Verticalbewegung erlaubt, m 





Daſſelbe ohne Stativ 48 

Daffelbe Queckſilberniveau mit Kugelnuß, Horigontals und Berticalbewegung, Stale 
SGraudy vingen 8 3 

Gin Stativ rund gum Sufammenlegen 3— | 


Gin Stativ ber nevueften Gonftruction 7 
Gin eines Nivellirinftrument mit Dioptern gum Rids und Borwartspifiren; | 
fernung ber Dioptern 18 Zoll. 25 4 
Gin Nivellirinflrument, das Fernrohr ohne den Auszug 18 lang, mit —* 
Ocular, das Objectivglas durch Zahn und Trieb beweglich. Dad Fernrohr ik 
Umlegen in ſeinen Lagern eingerichtet und es befinbet ig auf demfelben eine lange 
velle mit Theilung, unter demfelben eine Dofennivelle. Die Nuß! iſt auf die Zi 
maͤßigſte Weife gebaut, und wena man den obern Theil mit dem Fernrohr abnimm 
fann man eine Blanchette auffGrauben und es alé Meßtiſch gebrauden. Dit it ¢ 


Gin Nivellirinfirument, baé Fernrohr 18’ lang ohne den Aus ug, in feinen ka 
zum Umlegen eingerichtet. Das Ocular iſt feſtſtehend, bas Obſeciivglas durc 
und Trieb beweglich. Auf dem Fernrohr beſindet ſich cine Cylindernivelle. Dee 
iff mit Schraube ohne Ende und zweifacher Horizontalſtellung. Mit Cite : 


Gine Rivellirlatte, fe nad ber Gintheilung s—10 
Diefelbe mit verſchlebbaren Tableau 42 
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G Morig Geyfer, Mechaniker ud Infpector am phyſtkaliſchen Inſtitute in 
keipzig, Hat endlich folgende ausgezeichnete Inſtrumente geliefert: 


1, Das trandportable Magnetometer beſteht bis auf die Magnetnadel und die Ablenkungsſtaͤbe 
ms reinem Kupfer, um alle magnetiſchen Ginfluffe am Apparate felbft gu vermeiden. — 
Gs if cin Iupfeener Rahmen, 7am did, 75mm breit und 1659 lang; wirft als ftarfer. 
Dimpier far dig Oseillationen ver Radel, welde an Goconfiden in riner fupfernen getheils 
a Sdhiebedhre mit Torflonetreis verfeben herabhangt. Die netnadel it an Seiden 
Guten mit VPlanvarallelſpiegeln verfehn. Berfdloffen wird viefer fupferne Rahmen durch 
wei fupferne Geitenplatten, ebenfalls von 7mm Stirfe. Die ſchmalen Seiten bes Rah: 
mend find durchbrochen, mit mit Blanparallelglifern verfebu, fo daß alte ſtoͤrenden Sinfluffe 
ron Luftzug auf die Schwingungen der Nadel ausgefhlofien bleiben. Gin maffiver Maha⸗ 
genidreifuß tragt dieſes Snflrument und läßt es nad bem Gernrohr, mit welchem die Beob⸗ 
abtangen nad) der GauG' ſchen Methode vorgenommen werten, cinftellen. — 3 
hem Inſtrumente gehért nod) cin Hulfeapparat, als: eine Torfionsnadel; poet magnes 
ihe Alenfungeftabe, gu deren Stellung gegen die ſchwingende Nadel gwei fupferne Schie⸗ 
an an tem fupfernen Rahmen angeles werden; ferner cin hoͤlzernes Kaͤſtchen, ebenfalle 
xrichn mit einer fupfernen gethellten Schiebroͤhre nebſt Torfionstreife, m welder Coconfaden 
inabhingm, um die Schwingungsedauer zu ecmittein, wozu aud ein fupferner Bela⸗ 
Nengéring gebraucht wird. Dieſes Raiden fann auf fenen Dreifus geſetzt werden, und 
it Seobadhtung mit demfelben Fernrohre bewerkfielligt werden, da die betreffenden Theile 
<cdiallé wit planparallelen Spiegeln und Glafern verfehn find. — Mit diefem Inſtru⸗ 
dente wird die Inienfitaͤt des Erdmagnetismus an ten verfchietenen Brunften der Srde 
miriudt und beRimmt, aud fann es gu geognoſtiſchen Forſchungen benagt werden. 
de Preis ift 120 Thle. Gremplare befinden äch in Prag, Krakau, Freiberg, Leipzig, 
anagen. 

2 dufleine franéportable Gleftrotynamometer iſt ausfuͤhrlich in Boggend. Armalen 
LUX S. £09 *) pom Berfertiger beſchrieben und mit Zeidnungen erldutert. Ge ift ein 
© mpfladlides Inſtrument und gu ſehr feinen Unterfuchungen flatt der Sinusbuſſole 
wcigtt. Der Preis iff 70 Thlr. und es find beim Berfertiger immer einige vorrdihig. — 
ixét, Upfala, Berlin, Halle, Leipzig haben derartige Inftrumente. 


+ Bab Galvanometer wird ebenfalls ausfuͤhrlich beſchrieben und mit Zeichnungen erldutest 
=aien in ben Beridjten der fdnigliden Gefellfdaft der Wiffenfdaften yu Leipzig von 
“ts, Wilh. Weber **). — Petersburg und Leipzig befigen dieſes Inſtrument. 
ditis 120 Tole. — 

Rit bemfelben find bie Copien nad bem von Herrn Profeffor Jacobi in Petersburg 
mgnantien Einheitsmaße fie den Wibderftand des Galvanismus in verfdiedenen 
Drihten beRimmnt und auf das Jacob i' fhe Einheitsmaß reducirt. Dieſe Cinheitemage 
ant beim Berfertiger ſtets vorrathig und daé Gremplar foftet 8 Thfr. 


\ Der neue Rheoftat befteht aus einem hohlen Serpentinfleincylinder ven 2 Par. Soll Dard: 
meſſer, welder mit ſlachen Sdhraubengingen verichn und gefirnißt it, und nad Angabe 
mit verfdiedenem Drathe umwunden wird. Die Theilung de6 Eylinders ift in gange Grade 
tut Inder. Zwei meffingene Federn drücken ein Roͤllchen, welches ſich auf einem eplindri- 
iden Stab um fich ſelbſt drehen und auf dem Stabe fchieben last und mit einer Ruth ver: 
hn tt, an den aufgewundenen Draht. Mittelſt einer ifolivten Kurbel dreht man den 

iacylinder, wobei jenes Roͤllchen den Windungen des Drahtes folgt und mithin 
ited beliehig lange Shick des Drahtes in die galvaniſche Rette bringt. Die metallnen Zapfen 
‘et Berpentinrolle liegen in Lagern, welde im Durchſchnitte cin Dreieck bilden, und cine 
haunde weſſingene Feder driidt die Bapfen an die Lager, ſo daß eine ſtetige Verbindung 
mt metalliſche Berubrung unterhalten wird. Gine grofe Serpentinplatte dient vem In⸗ 
Kmeunte alé Poſtament, wodurch einestheils alle metallne Leitunge tude ijolirt find, andern⸗ 
—* Stabilitaͤt gewaͤhrleiſtet iſt. Der Preis iſt 26 Tole. (Naturhiſt. Muſeum zu 


*) Bergl. ben Act. Clektrodynamometer. 
“) Becgl. den Art. Palvanameter, 
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Abbildungen und Beſchreibungen phyſikaliſcher Inſtrumente finden fig in 
allen Hand⸗ und Lehrbüchern der Phy ME und in den lexikaliſchen Bearbeitungen 
biefer Wiſſenſchaft (f. d. Art. Phyſik). Bon hierhergehörigen Eingelwerken fugn 
id an: Hauch, det physiske Cabinet eller Beskrivelse over de til Exper. 
Physiken henhérende vigtigste Instrumenter, tillegemed Brugen deraf. Kjoben- 
havn 1836.— Gigurentafeln zur Phy fie nebft ausführlicher Erklaͤrung. Von G. Lan 
tenfdlager. Sechs Hefte. Darmftadt 1843. — Franke, drei Wandfarte 
gum Gebraud beim Unterridt in ber Phyſik. Schweidnitz, 1842. 


Ardometer *), Hydrometer *), Gravimeter **), Volume 
ter ****) Senkwage oder ridtigea Schwimmwage (fat. Araeometrum, By 
drobaroscopium *****), Baryllion ******); franz. Aréométre, Pése-liqueur }) 
engl. Hydrometer +7) ift ein Inftrument, deffen man fid) bedient, um die Did 
oder bad ſpecifiſche Gewicht einer tropfbaren Gliffigfeit gu beſtimmen. Aw 
fann man mit Hilfe gewiffer Ardometer dad ſpecifiſche Gewicht fefter Körper beſtin 
men. Wenn man cine Hluffigkeit mit einer anderen vermifdt, fo wird foglel 
ibr fpecififdes Gewicht ein andered, demgemaͤß bedient man fid) der Araometi 
aud, um die Reinbeit und Gitte gewiffer Flüſſigkeiten zu erproben, um yu erfennet 
welde Beimifdungen anderer Flüſſigkeiten fte enthalten. Man giebt biefen Inin 
menten aud) nod befondere Namen je nad) den Flüſſigkeiten, fiir weldhe fie befor 
ders beftimmt find: Golwage, Galzfpindel, Golfpindel, Alkohe 
Tometer, Branntweinwage, Galaftometer Tt), Laugenwagt 
LRaugenprobe, Gacdharometer fff). 


Das Princip aller Urdometer ift, daß ein fefter Körper, welder in eine flu 
figteit eingetaudjt wird, in Diefer deſto tiefer einfinft , fe biinner ſie ift. * 
mußte hierauf ſehr bald aufmerkſam werden; und da man ebenfalls ſehr ba 
bemerken mußte, daß die Güte gewiſſer Flüſſigkeiten von ihrer Dichtigkeit abhaͤn 

o 
ri 








fo Ing die Grfinbung ber Ardometer, dicfed fur dad Geſchäftsleben fi 
tigen Inſtrumentes, febr nabe. Schon die Alten fannten daffelbe 


*) Von doads, diinn, und wergety, meffen, alfo eigentlid : Duͤnnigkeitsmeſſer. 
**) Von ddwoe Flüſſigkeit. 
***) Bon gravis, fchwer. 
eee) Pon volumen , Raumingalt. 
) Bon ddwe , Fliffigteit Aaeoos, Schwere, und oxoneiy , beobachten. 
) Baovddoy Dimin. von feégos. 
t) Peser, waͤgen, liqueur, Flüuſſigkeit. 
tt) Specielle Werke uber Ardometrie: Meiffner’s Ardometrie in ihrer Anwendu 
auf Ghemie und Tedhnif. Wien, 1816. Vaumagartner’s Ardometrie fiir Ghemiften ul 
Technologen. Wien, 1820. Mepertorium fiir Chemie xc. v. Brandes Hannover, 182 
Bo. Hl. Abth. 1. S. $82 bis 630. Rudrauff, Beitrage yur Hydroftatif und Araͤon 
trie. Bern, 1831. Anleitung zur Bearbeitung des Glafes an ber Lampe von F. Korne 
Sena. — Mufer ben fpater gu erwaͤhnenden griindliden Abhandlungen von Schmid 
Tralles u. a. f. nod die Abhandlung von OQelegennes im Journ. de Phys. T. XCl 
204 


tHt) Bon ydaa, Mild. 
titt) Bon saccharum, Zucker. 
ttttt) Gin Gedidt des Roemmius Fannius Palaemon de ponderibus et mensut 
wird alé Beweis angefihrt, daß Ardimebdes ein Ardometer benugt habe. Wernsdorf Poets 
lat. min. V. 840. Salverte in Ann. de Chim, XXVII. p. 143. @ilbert’s Ann. Bt. Vl 
SG. 125. Das Gedicht enthalt cine genaue und correcte Befchreibung bes Araͤometers us 
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mb wvahrſcheinlich bediente man ſich auch im Mittelalter der Salzſpin⸗ 
hn"). 


Die Lehre hon der Beſchaffenheit, Handhabung und Venugung der Ardometer 
hat man al eine eigne Wiſſenſchaft behandelt und Ardometrie genannt. 


Ju Aigemeinen ſchwimmt ein fefter Körper in einer Gliffigteit dann, wenn 
tr leichter iſt als ein dem feinigen gleiches Volumen der Fliffigteit. Gin ſchwim⸗ 
menter Körper befindet ſich gum Theil unter der Oberfläche der Flüſſtgkeit, gum 
bell aber derfelben. Stets ift ber ganze ſchwimmende Körper ebenfo ſchwer wie 
der con ibm aus ber Stelle gedrangte Theil ber Fliffigkeit. Kennt man nun dad 
Gewicht des fhwimmenden Körpers, fo braudt man bloß bas Volumen des aus 
der Etelle gedeangten Theiles der Flüſſigkeit zu beſtimmen; dann weif man, wie viel 
tine gewiffe Quantität der Flüſſigkeit wiegt, und kann leicht bas ſpecifiſche Gewicht 
terielben beſtimmen. 

Das einfachfte Aräometer ware hiernach fo herzuſtellen, daß man irgend einen 
in Rorper, 3. B. einen langen Blechcylinder, mit einer Cintheilung verfabhe, 
rele genau bas Volumen des Korpers von unten bis zu dem betreffenden Theils 
inde angdbe. Die Genauigfeit diefer Gintheilung ware bie Hauptfade. Ware 
xa das Gewicht dieſes Körpers — p, und bezeichnete v das Volumen bes von 
ta kim Ginfenfen aud ber Stelle gedrangten Flüſſigkeitsvolumens (welded die 
Fatvilung zu beftimmen diente), fo ware p aud bad Gewidt ciner Quantitat 
“2 Flüſſigkeit vom Volumen v. Tauchte man dieſes Urdometer nad) einanbder 
Tamdiedene Fluͤſſigkeiten oon verfdhiedenem fpecififden Gewidte, fo würde v fir 
‘Cteer Slifftgteiten einen anderen Werth haben umd gwar fiir die ſpecifiſch leid- 
“a aluifigfeit ben größten, fiir bie fpecififdy ſchwerſte den fleinften Werth. Die 
Scamina verhalten fich umgekehrt wie die fpecififdhen Gewidhte. Man fann die 
Texhnte Eintheilung — die Scale — aud) fo einridten, daß fle fogleid die fpe- 
When Gewichte gu erfennen giebt. Alle Urdometer, die nad) bem eben angeges 
‘cet Princip eingerichtet find, beifen Scalen-Aräometer. 

Lricht iff es aud), entfpredjende Beftimmungen gu erhalten, wenn man den 
?Lwrimmer fo einridtet, daß man fein Gewidt verändern fann. Man ſenkt ihn 
um in tie gu unterfudende Flüſſigkeit und vermehrt fein Gewidt fo lange, bis er 
t ciner beftimmten, ein fiir allemal marfirten Gtelle eingefunfen ijt. Das 
zolumen der aud der Stelle gedrangten Flüſſigkeit iſt dann immer daffelbe, und 
mt man dad Gewidt bed Schwimmers und weif man, um wie viel dieſes Gewicht 
rmebrt werden mufite, Damit ber Swimmer bid zur Marke einfanf, fo fennt man 
1d tad Gewicht einer Quantitaͤt Gliffigteit von Volumen ded Schwimmers bid 
it Rarfe. Die (abfoluten) Gewidte verhalten fid) wie die Dichtigkeiten oder wie 
 Ipccifiigen Gewichte. Diejenigen Urdometer, welde nad dieſem Princip cone 
mitt find, nennt man Gewichts⸗Aräometer. 

Man verfertigt die Ardometer aus Glas, Meffing, (lacirtem) Gifenbled oder 
ubcrbled. Die metallenen Aräometer haben den Mangel, daß fie leicht Brüche 





8 Gebrauchs zur Veftimmung bed ſpecifiſchen Gewichts ber Fliffigkiten. Synefius 
‘1 Goreme gedenft eines Baryllion in einem Briefe an Hypatia. Fermatii opp. math. 
osae 1679. Wolfli fragm. mul. graec. Gott. 1739. p. 368. Gehler N. A. a. a. O. 

") Thdlden in feiner Halographie (1603) fubrt die Salgfpindel ale laͤngſt bekann⸗ 


 Jodrument an. Leupold Theatr. stat. univ... Cap. 6. Gehler N. A. a. a. O. 
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aber Beulen bekommen, ben Schmutz ſehr annehmen wb beim Reinigen (Abreibe 
leidjt etwas an Gewicht verlieren. Auch werden die Metalle von vielen Kah 
feiten angegriffen. ‘Whe diefe Maͤngel haben gliferwe Urdometer nicht; aber 
find freilich leidhter zerbrechlich. Die Gealenardometer verlangen gräßere Set 
falt bei ber Gerftellung. Died ift weit weniger bet bes Gewidtsardomerern | 
Fall, bei denen Wlled auf bie Genauigheit ber Gewichte ankommt ) 

Ich ſpreche gunidft von den Gewichts⸗Aräometern als den cinfadfi 
Gin ebenfo einfaches al8 brauchbares Suftrument ift bas Ardometer von Fabre 
Heit *). Gin hobler rundlicher Körper von Glas geht oben in einen bdini 
Gals CC aus, an welchem fich eine Maske (3. B. ein Feilftrid w 
T) befindet und weldjer oben einen eller P tragt, auf den Gewi 
gelegt werden finnen. Man wiegt bad ganze Inftrunent. ¢€ 
Gewidt fei p. Dann fenfe man es in Waffer und lege fo: viele | 
widhte p’ auf die Scale, bid dad Inftrument bid zur Marke einit 
G8 werden alfo p 4 p’ Gewichtstheile Waffer aus der Stelle gedea 
Hierauf ſenke man das Snftrument in cine andere Flüſſigkeit unt 
wieder fo viele Gewidte p' auf die Scale, bis es zur Marke cing 
fo werden nunmebr oon der zweiten Flüſſigkeit p 4- p Gewil 
theile aug ber Stelle gedrangt. Mithin ift ihr ſpecifiſches Gen 
P + P’ 








P+ p’ | 
Ich bemerke nod, daß man in die kleine Kugel. Bam untern Ende bed Inrftrum 
etwas Quedfilber bringt. Dies bewirkt, daß ber Schwerpunkt nad unten zu 
gen fommt und daß folglich das Inftrument, wenn man es in eine Flüſſizkeit 
fenft, die aufredite Stellung beibebalt. 
Maher ift bie Theorte bes Gewidhta-AWrdometers folgente. 
Man ftelle id) ein Gewichtsaraͤometer bis zur Marke in Waffer eingefent 
Sein Gewicht fei p, fein. Volumen bid zur Marke v. Dann muß dad vor 
qué her Stelle gedrangte Waffer, welded alfo aud) bas Bolumen wv Hat, 4 
ebenfoviel wiegen ala dad Snftrument. Wenn 9 bas fpecififde Gewicht ded 2 


ferS bezetdnet, fo muf folglid) p= vs, b. §. v= — fein. Bringt man | 


auf bag Inftrument in eine andere Fliuffighit, deren ſpecifiſches Gewicht ⸗ ift 
muß dad Gewicht ded Araͤometers verandert werden, damit daſſelbe abermalé 
zur Marke einſinke. Gein Gewicht fei nunmehr p’. G8 wird folglich jegt p 


vs’ fein. Es ift alfo s’ == =, und ba nag bem Obigens — —, fo i 








= Nimmt man wie gewöhnlich dad ſpecifiſche Gewidht bes Waſſers 
ton, fo tft s) = — Die Umaͤnderung des Gewichtes p in das on 
geſchieht durch Auflegung eines Fleinen Gewichtes, welches q heife. Dann i 


mop + q. Dir haben alfo a! amt ——t = A 2, Eh Bogen fo 
— — - | 





*) Vergl. Baumgartner, Naturlehre Suppl. ©. 79. 
°) Philos, Teansact, 1720, T. XII, p. 240. 
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q 
, ber Unterſchied bed ſpecifiſchen Gewichtes ber gweiten Flüſſigkeit som ſpecifiſchen 


Sewicdte bes Wafers. Der Werth von ift deſto größer, je fleiner p ift, 
bf. bie Empfindlihfeit bes Inſtrumentes ift deſto grofer, je Heiner fein Gewicht 
ii. Da abers — s =e — ift, folglid) q — p (s’ — 8), und weil p = vs, 


{= vs (s' — 8), fo ift aud q defto grofer, je größer v ift, d. 6. dad Inſtru⸗ 
ent if defto empfindlider , fe größer fein Volumen ift. 


Das vorhin befdyriebene Urdometer hat die Unannehmlidfeit, daß es nidt fo 
cagerichtet werden kann, daß es für alle Arten von Flüſſigkeiten gleich brauchbar 
R tenn es iſt Har, daß es nur fo lange brauchbar iſt, als es nicht ohne Ueber⸗ 
wordt, nicht ſchon durch fein eigenes Gewicht in der betreffenden dünnen 
Malafrit unter die Marke hinuntergedrückt wird, weil man es durch Auflegung 
wi Gewichten wohl ſchwerer, aber nicht leichter machen kann. Wollte man es 
ttt iberhaupt fo leicht machen, daß es aud) in der dinnften Flüſſigkeit noch mit 
't Rarfe uber dem Niveau fic) hielte, fo würde bei dieſen Flüſſigkeiten die Bela- 
wi ted Tellers wieder verhaltnifmafig zu groß fein miiffen *). 


_ ritfem Uebelftande Gat G. G. Sd midt durch die nad) feiner Angabe von 
“uty ausgeführten Inftrumente abgeholfen. An den birnformigen Körper A 
fonnen unten an einem Haken an der ftielformigen Fortfegung zwei 
B verfcdiedene mit Queckſilber gefillte glaferne Gefafe a angehangt werden. 
¶ Rit dem einen Gefäße wiegt das Inftrument 700 halbe Gran Cöln., mit 
' em andern 1200 balbe Gran Goln. Das Inftrument ift fo abgepaßt, 
“\ daß es mit dem leichteren Gefafe verbunden, in veined Waffer von 
/} 150° R. Yemyperatur getaudt und auf dem Sdhalden oben mit 300 
halben Gran belaftet bis gur Marke einfintt. Dann ift alfo fir reines 
Waſſer die GewidtSangabe 700 + 300 — 1000. Diefe Gewichts⸗ 
; angabe entfpridt dem fpecififden Gewidyte ded Waffers — 1,000. 
Hatte man nun eine Gliffigfeit, bei welder man 170 halbe Gran aufs 
; legen mifte, um das Inftrument bis zur Marfe einzuſenken, fo gabe 
"| + 170 == 870 dad ſpecifiſche Gewicht diejer Fliffigkeit — 0,870. Bet 
wistiten, die ber 1,200 fpecif. Gewidt haben, Hangt man das ſchwerere 
ardilbergefag an und erhalt dann gleidfallé die ſpecifiſchen Gewidte ohne Wei⸗ 
%. 3. B. müßte man in einer gewiffen Flüſſigkeit 170 Gran auflegen, fo 
We ta8 ſpecifiſche Gewicht der betreffenden Glifftgfeit 1200 4 170 == 1,370 
Uticfem Inftrumente Fann man die fpecififden Gewichte innerhalb fehr weiter 
kenren beftimmen. 
Tralles **) hat der Fahrenheit’ ſchen Senkwage eine Geftalt gegeben, 
RSet mance Bortheile gewahrt, freilich aber aud) andererfeit® bas Snftrument 
Kinact Unwendbarfeit beſchraͤnkt. Es befteht namlid) bad Tralles’ ſche Arado 


— — 


N Gren, Journ. VU. 186. Ciarcy Beſchreibung des allgemeinen Araͤometers. 
hin, 1793. 


— 


_") Gilb. Ann. Bo. XXX. S. 384. Bd. XXXVI. GS. 404. Ueber die Handhabung 
et Juftramentes {. weiter unten, too von bem Mifoholometer bie Rede in. 
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ometer, bon ihm hydroſtatiſche Wage genannt, in einer verbaln 
mafig grofen Glaskugel, bie in einen dünnen Hald ausgeht, ani 
dem die Marke angebracht ift. Se dinner der Hals im Verbili 
gegen Dte Kugel ijt, befto empfindlicher tft bad Infirument. 2% 
Halfe aus geht ein gweimal redjtwinflig umgebogener Stab 
unten (unter ben Schwerpunkt ded Inſtrumentes) und tragt hier 
fleine Schale, auf welche Gewichte gelegt werden fonnen. 

Man fann fic) dieſes Ardometers, fowie der vorerwaͤhnten Inj 
mente aud) gum Wagen fefter Körper bedienen. Man legt namlig dew yu wij 
ben Rorper auf die Sdale, legt dann fo viele Grammen gu, bid dad Inftrument 
gur Marke in der (belichigen) Flüſſigkeit eingefunten ift, nimme einen der yu wai 
ben Körper Hinweg und erfegt ihn burd) fo viele Grammen, als nsthig find, um a 
mals bas Ginfinfen bis zur Marke gu bewirfen. Die Anzahl der gulege aufg 
ten Grammen beftinunt bad Gewidt bed Ksrpers. 

Das Hydrometer von Nidolfon *) bat ben Vorzug, daß es beg 
aud) gur Beftimmung des fpecifiidien Gewichtes fefter Koͤrper benutzt werden fi 
GG Lefteht aus einem hohlen, aber allfcitig verfdloffenen Gefife von Bled, 

oben, wie bad Fahrenheit’ (dhe Inftrument, in einen bir 

Ad, Hals mit einer Marke ausgebt, der einen Heinen Veller tr 
==,  Unten tragt es einen Meinen Eimer von Bled. Gewdhulid 
bas Snftrument fo regulirt, daß es in Waffer mit einer 2 
flung ton 1000 Gran anf dem Teller bis gur Marke cini 
Bringt man es iu cine andere Flüſſigkeit, ſo muß man cin ge 
fe8 Gewidt von den 1000 Gran wegnehmen ober ein geri 
Gewicht zuſetzen, damit bie Marke in bas Niveau der Silt 
fommt. Aus dieſem Gewidht erkennt man bas ſpecifiſche Oe 
ber Flüſſtgkeit. Vezeichnet p da’ Gewicht des Inftrumented, 
bas gugelegte oder weggenomunene Gewidt, 1 das fpecifijde 
wiht des Wafers, s dad ſpeciſtſche Gewicht ber Flüffigkeit, 
— > cher p’ entſpricht, fo Sat man > +p’ | 

p + 1000: p + p’ = 1: s8,alfos = > + 1000" 

Um mit Hilfe diefes Inſtrumentes dad ſpeeifiſche Gewidht eines feften Rox 
zu beſtimmen, legt man ben gu unterfudenden Rorper erft auf dew oberen 
und legt fo viel Gewicht gu, bid bas Inftrument in Waffer bis zur Marke 
fintt. Sierdurd lernt man dad abjolute Gewidt ded Körpers kennen. 
man naͤmlich ohne den Körper 1000 Gran auflegen muf, um die Marfe i 
peau gu bringen, und mit dem Rdrper nur p’ Gran auflegen mus, fo ift 
wiht bes Körpers p == 1000 — p’ Gran. Hat man auf diefe BWeit 
abſolute Gewidht ded Rarperd beftimmt, fo legt man ihn in den Fleinen Gi 
unteren Theile bes Inſtrumentes, und legt auf den Teller Gewidie (p"’) 
bio bie Marke wieder ind Niveau Fommt. Im Waffer naͤmlich ift der Körp 
fo biel leidjter al8 aufer bem Waffer, als bas Wafer wiegt, welded er a 
Stelle draͤngt. Hiernach ift bad fpecififde Gewidt bes Körpers gegen Wai 


1 durch ote Proportion gegeben: s: 1 =p: p”; alfos = 


















*) Nicholson Natural Philesoph. Vol. II. p. 16. Manchester Memeiss Vel. V. p. 
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Eine Bervollfommmung hat bas Nich of fon’ fhe Inſtrument dar Chars 
let *) erhalten, welder feinen Apparat ArdometersBWage (aréometre- 
balance) nannte. Derfelbe ift cin Fahrenheit’ ſches Ardometer, das unten ix 
ann Gafen anégebt, an weldem ein filberner Drahtkorb ober Sieb ftatt bes Cimers 
mRidolfon’ (hen Inſtrumente Hingt. (Fig. 1.) In dieſem Korbe fann ſich nidt fo 

L IL leicht wie tn bem Eimer unvermerft Luft verbalten. Unter 
bem Korbe Hangt cine mit OQuedfilber gefdllte Glastugel, 
welche hewitt, daß der Schwerpunkt ded Apparated nad 
unten fallt. Die Behandlung bes Infirumentes tft ganz 
biefelbe wie Die bes Nidolfen’ hen Araͤometers. Wher 
man fann ¢8 aud benutzen, unt das fpecififde Gewicht fol- 
cher feften Körper gu beftimmen, welche ſpecifiſch leichter 





\ als Waffer find. Wollte man dieſe Beſtimmung mit dew 
) MNidelfon’ ſchen Inflrumente vornehmen, fo wiirde der 
leichte Koörper in den Simer gelegt aus diefem von ſelbſt in 
ber SlaAffigkeit emporfteigen und in der Fluffigfeit ſchwim⸗ 

men. Will man nun das ſpecifiſche Gewicht eines derar⸗ 

tigen Körpers mit dem Charles' ſchen Aräometer beſtim⸗ 


—N— men, fo waͤgt man thn wie gewöhnlich erſt auf dem oberen 
Teller. Hierauf Haft man den Korb am Inftrumente ab, 
“Mie um, fo bag ber ganze Apparat nunmehr die nebenftehende Geftalt Fig. Il. 
Tt, md legt den Körper tn den Korb, welder hernach im Waffer fein Empor⸗ 
tr invert. Das Inftrument wird aber burd den leichten Körper etwas geho⸗ 
. Man bringt durch Auflegen bon Gewidten auf den Teller das Inftrument 
“mals yum Normalftande. Das hinzugefügte Gewicht beftinrmt ben Gewidte- 
“Hi, welden der Koͤrper im Waffer erletdet, d. h. dad Gewicht eines bem feinigen 
Hén Volumens Waffer, und dividirt man mit diefem Gewidtdverlufte das 
“wiht des Körpers in der Luft, fo erhalt man fein ſpecifiſches Gewicht. 
Ac fann indeß aud) bad Nidolfon’ fhe Inſtrument zu derartigen Wagungen 
Tatar maden, wenn man dad unten angcbradte Gefäß gum Umwenden einride 
A. te bap man fefte Köorper, welche fpecififd) leiditer als Waſſer find, fo tn bad 
Wich legen kann, daß diefes fle an dem Emporfteigen hindert. 


Guyton de Mordeau **) hat cin Gravimeter angegeben, welded 
Weſentlichen ebenfalls mit Nid olfon’3 Hydrometer ibereinftimmt. 


Der Geftalt nah dem Fahrenheit’ ſchen Inftrumente verwandt, aber dem 
Niciy nad, auf welchem es berubt, yur Glaffe ber Sealenardometer gehsrig ift 
Lnteé bon Biot ***) beſchriebene Ardometer. 


Anſtatt bas Urdometer durch Gewichtszulage yum Ginfinten bis an ein feftes 
kien zu Sringen, fann man es and blog ſoweit eintauchen laffen, als fein Gewicht 
tna mit fich bringt, und nad der Verſchiedenheit ber Bolumina, die es in feder 
Faiigteit aus ter Stelle brudt, anf deren Didtigfett ſchließen; denn aus der 
bermiß beg Gewichtes und Volumens des eingetauchten Theils ergiebt ſich ſogleich 
— 

*) Biot traité de physique T. I. p. 433. Fedner’s Ueberſ. Bd. 1. S. 370. 
Ans. de Chim. Vol. XXI. p. 8. 
™) Biot’s Phyſik von Fechner Bd. J. S. 368. 
36 * 
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nad einem einfaden Verhaͤltniß dad abfolute Gewidt jedes andern Volume 
Will man fedod nur die Gewidhte verfchiedener Gliffigteiten mit einander vergl 
den, fo fann man ſich diefer Berechnung überheben, indem man immer mit d 
namliden Urdometer operirt. Drückt died z. B. von einer Flüſſigkeit ein Vo 
men, welches 16 Cubikcentimeter betragt, von einer andern ein Volumen von. 
aus ber Stelle, fo leuchtet ein, daß 32 Cubifcentimeter von legterer Flüſſigkeit 
viel wiegen, als 16 von erfterer. Im Allgemeinen werben bei dieſem Berfabr 
welded Das Gewicht des Ardometers ungedndert laft (während bei dem sori 
Verfahren bas Volumen des eingetaudten Theils fic ſtets gleich blieb), die D 
tigfeiten fid) ftets umgefebrt wie die vom Ardometer aus der Stelle gedrid 
BVolumina erhalten. Man braucht mithin nur nod eine Gradeintheilung 
Araͤometer angubringen, um zur Kenntnif diefer Volumina zu gelangen. 

biefem Swed gebe man ibm einen vollfommen cylindriſchen Stiel, wage ef | 
marfire genau den Punkt T, 618 gu weldhem es vermdge ſeines eigenen Gewi 
bei Der Temperatur der größten Wafferdidte einfinft. Sein Geri 
in Grammen ausgedrückt, wird alsdann bad Volumen des eingeta 
ten Theils nad Gubifcentimetern geben. Darauf lege man auf 
obern Theil des Inflruments Gewidte, fo baf das Inftrument bis 
einem andern, tiefer gelegenen, Punkt einſinkt, den man gleidf 
marfirt. Die Summe des Bufaggewidtes und des eigenthümli 
Gewidhtes ded Infirumented wird aud jetzt das Volumen ded cit 
tauchten TheilS geben; zieht man dies bom erften ab, fo findet | 
bas Volumen deSjenigen Theils vom Stiel, ber zwiſchen beiben marti 
Punkten enthalten ift. Kann alfo derfelbe als chlindriſch angenom 
werden, fo braucht man diefen Zwiſchenraum nur in eine belie 
Bahl gleicher Theile gu theilen, welche ebenfoviel gleiden Bolu 
theilen entſprechen, deren Gerhaltnif gum urfpringliden 


7 
T' 
TT’ 
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gon weldem man ausging, badurd befannt fein wird. Gefegt 3. B. jede 


theilung bettage tooo davon. Driidt man nun diefed Volumen, bas ded T 


namlid) , der beim "Ginfinten des Snftruments vermöge feines eignen Gewidtd 
gum Strid) T in deftillirtem Wafer cintaudt, burd) 1000 aus, und fieht, 
bas Inftrument in einer andern Flüſſigkeit bid zum zweiten Strid) T’ oder bié 
britten T’ ober bid gum vierten T einfinft, fo wird man wiffen, daß die aud 
Stelle gedriidten Volumina 1001, 1002 ober 1003 u. f. f. find, und ta 
4000 1000 1000 
ſchließen, daß die Dichtigkeit ber Sliffigteit [55 oder qoog oder Gong 
ber des Wafers betraͤgt, fid) naͤmlich umgefehrt wie das Volumen verbalt. q 
fann fid) felbft durch einen ganz einfachen Runftgriff bie Reduction dtefer Bt 
auf Decimalbriide erfparen, indem man die Dichtigkeit unmittelbar in Tau 
theilen auffindet. Zu bdiefem Swede madt man die Eintheilungen des S 


ungleich und verzeichnet bie erfte T’ in einer Entfernung von T, weldye nicht 7 








4 2 
fondern vg̃ Jaq des urſprünglichen Volumens ausmadt, die gweite T’ ——. 


ae 
britte T poy u. ſ. f-, immer som Unfangspuntte T an seine. Dai 
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(éreibt man zur Seite jeder Gintheilung bie Bablen 999, 998, 997, welche reſp. 
bi Verzeichnuung derfelben als Divijoren dienten. Denn yu weldem Punkt 
T',T, 1 des StielS aud ein fo eingerichtetes Uraometer einfinfen mag, bas 
gine Bolumen des eingetaudjten Theiles wird immer genau durd 1000 ausge⸗ 
trudt icin, und ba8 urfpriinglide, bom Strid) T begrangte, Volumen durch die 
Zabl, welde dem Punkt gugehort, bid gu dem des Ardometers eingefunten tft. 


Semit werden bie Ausdrücke fiir die Dichtigkei in, 
Semit werden bie Ausdrücke fur die Dichtigkeit fein 1000’ 1000’ 2000" immer mit 


cinem Renner gleid) 1000. Go laft ſich eine Folge bon Ardometern verfertigen, 
teren GCintheilungen bon den geringften bis yu den groften Didtigfeiten, die man 
w beobachten Gelegenbeit hat, Dienfte zu leiften vermögen. 

Gine ſehr zweckmäßige Ginridtung hat guerft Mohs bem Ardometer ges 
jh, indem er bie gweite bet dem Nid olfon fen Inftrumente unten befeftigte 
Chale gleid) unter tem Halje anbradte. Hier fann man den abzuwaͤgen⸗ 
ten Korper auf die untere Scale bringen, ohne das ganze In⸗ 
flrument aus dem Gefap, welded bie Flüſſigkeit enthalt, gu heben. 
Died ijt namlid darum überaus nadtheilig, weil bet jedem neuen 
Ginfenfen Luft am Inftrumente abhiarirt, weldhe es unregelmapig hebt 
und aljo tie Beobachtungen unridtig madt. 

Viel Achnlidfeit mit ben eben befdriebenen Inftrumenten ha⸗ 
ben bie Gravimeter son Buftamente und Baumgartner. 
Sie find beftimmt, die ſpecifiſchen Gewidte fefter Körper, namentlid 
Mineralien zu entdeden. 

Bu ftamente’s *) Inftrumente fieht man in ben nebenftehen- 

& ben Abbilbungen. Der fegelformige Korper abe de (Fig. A) tft hohl 
bon Metallbled und mit der nöthigen Velaftung son Schrot vere 
ſehen; feine ſchüſſelförmige Dedplatte afb dient ftatt des Eimers 

j (der unteren Scale) am Nidolfon’ fden Inftrument. Der 

Hals ift con Glas und mit einer in gleich grofe Thetle gethcilten 
Seale verfehen; oben tragt er den Teller. Fig. B. zeigt das 
Inftrument in der zinnernen Büchſe, in welche es beim Transport 
ec eingeſchloſſen wird; diefe Büchſe dient aud) yur Aufnahme des 

Waſſers, welches gum Gebraud des Snftruments erfordert wird. 

Das Inftrument ift fo abgegliden, daß es, unbeſchwert, bis zur 

Baſis ab ded Kegels in Wafer einfinft; um es bis zum Mittel⸗ 
punft ber Scale, deffen Lage ubrigend willfurlid) tft, gu verfenfen, 
muß man auf den oberen Teller ein gewiffed Gewicht legen. Iſt 

died geſchehen, und will man nun ein Mineral auf fein fpecififdes 
> Gewidt unterfuden, fo legt man aud) diefed zuvörderſt auf den obe⸗ 
ten Zeller. Dadurch finft bad Inftrument bid zu einem gewiffen 
Punk cin, 3. B. bis gum Strid 51 der Seale. Hierauf bringt 
man bad Mineral aus bem eller rs in die untere Schüſſel afh, 
obne Das Zulage⸗Gewicht vom Teller gu nehmen. Jetzt wird bas 
Inftrument weniger tief, 3. B. Lis sum Theilftrid) 34 einfinfen. 
Aus biefen beiden Beftimmungen ergieht fic nun das ſpecifiſche Ge⸗ 

1—0 








wicht bed Minerals; es iſt ———— = 3. Da ed etwas ſchwie⸗ 


— — 51—34 


*) Handwoͤrterbuch d. Chem. v. Qiebig, Boggendorffu. Woͤhler. Bd. J. S. 484. 
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C rig tft, genau zu beobaditen, welder Strich der Geale tnd Rive 
ber Flüſſigkeit fallt, beſonders hier, wo bie Abrheilungen Mein ſm 
mnd das Inftrument von ciner Metallbiichfe umgeben ift, fo werden bi 
Genfungen bes Inftrumenté an zwei fetdenen Fäbdchen abgeleſen, di 
bied= und fenfeits fetned Halfes quer über bie Büchſe ausgeſpam 
und auferhalh an Knöpfchen befeftigt find, wte es Big. C zeig 
Die Ublefung gefdhieht dann durd) den Ausſchnitt xy und if alle 
bings einer bebdentenden Genauigfeit fahig; wenn indeß dad Refult 
einen gleichen Grad bon Genauigfeit haben foll, fo mug freilich a 
eine Beridtigung für dle Verdnderung angebradt werden, welde d 
Wafferfpiegel burch bas mehr ober minder betraͤchtliche Einfenfen t 
Ardometers und durd die Einführung ded gewogenen Korpers , 
bad Wafer erfabrt. 

Paumgartner’s*) Ardometer tft in der Haupfſache d 
eben beſchriebenen aͤhnlich; nur hat es die Geftalt bed Nid ol ſon'ſchen Init 
ments und ift am Halfe mit swet Gealen verfeben. Die eine diefer Scalen (A) 
gleich grofe Theile und zaͤhlt, von unten nad oben, von 1 bis 100. Die and 
(B) bat eine ungleidifdrmige Theilung und beruht auf Folgendem: Wenn p> 
Gewidht eines Korpers in Luft und p’ baffelbe in Waffer bezeichnet, fo hat m 


fae fein ſperiſtſches Gewidht s ben Ausdruck s — — Die Gewidte p unt 


é 


find gegeben an der Seale (A) durd) die Punkte, bis gu welchen dad Infirum 
einjinkt, wenn man den zu wagenden Körper, 3. B. ein Mineral, erſtlich auf t 
Keller oben und dann in ben Eimer unten legt, und bad Infirument fiir fib 
jum Nullpuntt diefer Scale cintaucht. Iſt nun p eine conftante Babl, 3. B. 10 
fo entſpricht fedem p’ ein gewiffed s, und wenn die verſchiedenen Werthe ves 
burdy die Theilſtriche von A vorgeftellt werden, fo wird man jedem derfelben ges 
über ben entipsedjenden Werth von s ſchreiben können. Die gweite Seale ( 
giebt nun dieſe Werthe von s, und gwar find nur folde Theilſtriche gezogen, wel 
gleich grofien Unterſchieden diefer Werthe entſprechen, woburd fle dann nothwend 
ber obigen Formel gemaͤß, ungleide Ubftande von einander befommen. Die & 
tefpondeng ber Theilſtriche beider Scalen ergiebt ſich busch folgende Tafel: 





*) Baumgartner’é und Sttinghaufen’s Zeitſchrift Bd. 1. S. 4. Handwid 
und ber Chemie Bd. 1. S. 48h. shaufen's Zeitſchrift $ 
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Entiprecende Theife | Entfprechende Theile ] Emſprechende Theile 
ber Seale | Der Seale [ der Gale | ber Scale | der Seale | der Seale 
a) | @) (4) | @) 

6,0 52,4 | 2,4 
5,8 50,0 | 2,0 
5,6 48,8 1,95 
5,4 AT,4 1,90 
5,2 45,8 1,85 
5,0 44,5 1,80 
4,8 42,9 1,75 
4,6 41,2 1,70 
4,4 39,4 1,63 
4,2 37,5 1,60 
4,0 35,5 1,55 
3,8 33,3 1,50 
3,6 31,0 1,45 
3,4 28,6 1,40 
3,2 25,9 1,35 
3,0 23,0 1,30 
2,9 20,0 1,25 
2,8 16,7 1,20 
2,7 13,0 1,45 
2,6 9,1 1,10 
2,5 4,8 1,05 
2,4 0,0 4,00 
2,3 
2,2 





Gui run bas Inſtrument fire fich bis sum Nullpunkte der Seale (A) in die Hliife 
“atti cin, und Hat da’ Mineral ein ſolches Gewicht, daß es, auf den oberen Teller 
— dat Inſtrument bis sum Punkt 100 derſelben Geale herabdrückt, fe findet 
Ui ſein ſpeciſiſches Gewicht ohne Rechnung durch die Scale (B). Dan braucht 
tld bas Mineral nur in dem unteren Gimer gu legen und an ber Scale (B) 
a Bunt abgulefen, der im Riveau ber Flüſſigkeit liegt. Die beigefiigte Sahl 
3ot unmittelbar das ſpecifiſche Gewicht. Saͤnke das Snftrument, wihrend das 
Sinccal im untern Gimer liegt, bis gum Punts 48,8 an der Seale (A) cin, fe 
Fiat tie obige Tafel, daß an der Seale (B) der Punkt 3,2 im Miveau der Flüſſig⸗ 
litgen würde. Es wird alfo 3,2 dad ſpeciſiſche Gewicht des Minerals fein. 

3a der Regel wird dae Mineral, wenn es fid) in Dem oberen Teller befindet, 
Ms Juſtrument nicht gerade bis gum Punkt 100 der Geale (A) herabdrücken, fowe 
tern nur bis zu irgend einem andern Punkte, 3. B. bis 80. Jn dieſem Galle legs 
On neben fas Mineral auf den eller nod fo viel Gewidt, dah der Punts 
kr 100 ind Miveau der Flüſſigkeit tritt. Dann bringt man bad Mineral, 
Kut das Bulage-Gewidht aus dem eller gu nehmen, in den Eimer unten, und be 
Och, welder Punkt der Seale (B) einfpielt. Ware died 3. B. der Punk 4, 
aba man 4 mit 80 gu multipliciren und durd 100 gu dividiven. Die dadurd 
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erbaltene Sahl 3,2 ift das frecififche Gewicht des Minerals gegen bad bed Wafer 
— 1. Der Grund diefer Rechnung wird aus Folgendem erhellen: Wenn tw 
Gewicht bes Körpers in der Luft, flatt p zu fein, nur mp ift, fo geht aud tet 
Gewicht in Wafer aus p’ im mp’ über. Entfpredende Scalen wird man an be 
Geale (A) ablefen. Fügt man nun yu mp ein Gewidt a, fo daß mp + a=] 
fo fintt bas Snftrument, an der Seale (A) gemeffen, wenn das Mineral im ober 
Teller liegt, bis zum Punkt mp -+- a = p iné Wafer, und wenn es unten i 
Eimer liegt, bis zum Punkt mp! + a. Statt deS obigen Ausdruckes fiir s hat 
mp +a mp-+a 
(mp + 2) — (mp’ +a) ~ (p—p)m 
würde ber Punkt ber Scale (B) fein, welder, unter den genannten Bedingung 
im Wafferfpiegel liegt. Klar ift nun, baf, wenn man defen Ausdrud mit o 
multiplicirt und burd) mp a dividirt, man wieder auf den früheren Berth » 
s zurückkommt, fiir welden die Tafel und bie Scale (B) entworfen iſt. Dart 
ergiebt ſich dann die obige Regel. Unter m wurde hier irgend ein Adter Br 
berftanden; einleuchtend ift aber, daß es aud) ein unddter Bruch ober eine ga 
Babl fein fonnte, in weldem Galle bas Mineral mehr als 100 wiegen würde v 
bas Zulage⸗Gewicht negativ fein mufte. 
3m Wligemeinen ift nod in Bezug auf die Gewidhtsardometer gu ia 
bah der Hals des Inftrumentes weder allgu did nod allzu diinn fein barf. | 
gu bider Halé macht bas Inftrument uncmpfindlid; ein gu dinner Hals beg 
ftigt Die Abhafton ber Gliffigkeit yu fehr und macht alfo ebenfall8 bas Inſtrum 
unempfindlid. Die Marke fann man durch einen Feilſtrich am Halfe begeidr 
Uber durd) jede derartige BVertiefung wird wieder die Adhaͤfion ber Flüſſigkeit 
günſtigt. Gin vorftehender Heiner Zapfen, Wulft u. dergl. hatte mod) gre 
Nadtheile. Befteht ber Hals aus einer diinnen Glasröhre, fo fann man 
Marke durch ein in dad Röhrchen gefdobenes Papier, auf weldem ein Strid) 
zeichnet ift, febr bequem anbringen. Bei einem Halfe von Stahl bewirkt mas 
Marke am beften. dadurd, daß man ben untern Theil des Halfes Gis yur R 
blau anlaufen laft, den obern Theil aber wieder blank polirt. 


Man pflegt die obere Shale des Inftrumentes mit Armen yu verſehen, wi 
verhindern follen, daß das Araometer nicht bei zu ftarfer Belaftung ganz ur 
finfe. Diefe Borridtung macht aber das Inftrument ungenau und iſt überflü 
zumal wenn man fid) zur Aufnahme der Flüſſigkeit, tn welder bie Verſuche a 
ftellt werden follen, eines Gefäßes bedient, das nidt tief genug ift, um ein ! 
finfen des Araͤometers zu geftatten. 

Die Scalenaräometer haben im Allgemeinen einen viel längeren 
und einen fleineren Rorper als bie Gewidt8ardometer, aud) haben fle anftat 
Geale, in welche die meiften Gewichtsaräometer oben ausgeben, und anftatt 
Marke, Lis gu welder fle ſtets eingefenft werden, eine Seale, welde bet ten gl 
nen Inftrumenten in der Megel fo angebracht wird, daß man fie auf einem Ba! 
ſtreifen verzeichnet und in den aus ciner Glasröhre beftehenden Hals hineinſch 
wo fie bann mit etwas Giegellad in der gehörigen Stellung befeftigt wet 
Die den Hald hildende Glasröhre wird dann oben zugefdmolzen. Bei den 
tallenen 3nftrumenten wird die Scale eingravirt.. Der Kirper pflegt kugel⸗ 
birnfoͤrmig, wohl aud cylindriſch gu fein. ter bemfelben ift, wie bet 


und di 





man alfo den folgenden: 
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Bewidteavhometery und aus demfetben Grunde, eine ſchwerere 
Rugel (e) angebeadt. Das Inftrument foll aud) in dem Falle, 
daß fein gauser Hals auferhalb der Flüffigkeit ſich befande, 
nod in ſenkrechter Stellung ſchwimmen. Je dinner im Allge⸗ 
meinen bee Gals ded Inftrumentes gegen den Körper deffelben 
eft, deſto empfindlicher wird bad Suftrument, d. h. defto mehr 
ſteigt ober finkt 8, wenn das ſpeciſiſche Gewicht dex Flüſſtg⸗ 
Ecit, in welche es eingetaucht ift, ſich aͤndert. Indeß darf der 
Has nicht allzu dünn gemadt were oy IV. v. 
den, damit er nicht leicht zerbrochen 
oder verbogen werden, damit die 
Scale mit ber ndthigen Deutlichkeit _., 
gefertigt werden fann und damit 
ber Hals nicht allzu lang gemadt 
werden darf; ber Rorper darf nicht zu 
bid fein, damit man nicht allzu große 
Cecatitéten Flüſſigkeit gu verwenden ndthig habe. Die 
int Had verfertigten Sealenardometer haben gewoͤhnlich “ 
Wy Gefalt wie Gig. il. In der unteren Kugel e befindet 
ie cwas Queckſtiber oder Schrot. Die metallenen Seas 
laniometre beſtehen aus biimnem Meſſing⸗ ober Silber- 
Wed, weldyes legtere ben Borzug hat, daß es vou fauren und , 
iin Flͤffigkeiten nicht angegriffen wird, und pAlegen , st 
® beſtalt wie Fig. 1. gu Gaben. Die beiden RKugeln e 
aid find burd eine binne Roͤhre f verbunden. Der 
Ges it entweder cylinderförmig (wie bei den glafernen “7 
Mramnten) ober cin ſchmales vierkantiges Stibden. 45; 
Gas atwridgende Geſtalt haben die glafernen Brdometer, ⸗ 
mide zuerſt Ridter*) angegeben, in neuerer Beit Prof. *° 
Reifner™y in Wien wieder in Aufnahme gebradt hat. 
Licilben beſichen in cinfaden Oladrdhren (Big. ill. 
W. und ¥.), welche an beiden Enden zugeſchmolzen, unges 
fiir 20 Zoll Lang und unten mit Ouedflber oder Schrot 
widmert find. Dazu gebsrt ein eigened lange’ und enged 
Gia, bad oben trichterfoͤrmig erweitert ift und in einem 
Wisemen Fuße feftgeftelt werden kann. 
Die Sealenardometer unterfdeiten ſich unter 
Mander hauptſachlich durch die Einridtung, welde man 
ber an ihnen angebeadten Scale gegeben Hat. Wm naͤch⸗ 
br: liegt 08, die Seale fo einguridjten, bef man an ibe 
bs Bolumen ded eingefentten Theiles ded Inftrumented 
Rect ableſen kann. Findet man dieſes Volumen bei zwei 
diqiedenen Fluͤſſigkeuen v und v’, fo find v und vauch 
be Velumina hee verſchiedenen Flüſſigkeiten, welche gleich 
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*) Ueber bie neueren Gegenſtaͤnde ber Chemie. Od, V. S. 84, 
“) Reisner, Acdometrie. * 
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viel, nanilid) ebenſo tel wie dad ganze Inſtrument wiegen. Kennt mah ab 
diefe gleich viel wiegenden Bolumina der verſchiedenen Flüſſigkeiten, fo fann man il 
ſpecifiſches Gewicht leicht berednen, da man weif, dag fid) die Bolumina umgekth 
verhalten wie die fpecifijden Gewichte. (S. oben.) 

Es muß bemerkt werden, daß die eben angefiibrte Betradtung barum ni 
gang ridjtig ift, weil der jedesmal aud der Flüſſigkeit herausragende Theil des 3 
ftrumented mit um fo weniger Gewidt wirft, al8 ein dem feinen, gleided U 
Iumen Luft wiegt. Hicrauf ift feine Rückſicht genommen. 8 wird aber der bi! 
aué ſich ergebende Irrthum defto grifer fein, fe mehr oon dem Inftrumente in! 
Ruft ſich befindet und fe ſchwerer die Luft eben iff. Man wiirde alfo yur Berm 
bung dieſes Irrthums aud auf ben Barometerftand Rückſicht gu nehmen hab) 
Jedoch ift es nicht nöthig, dieſen Einfluß der Luft gu berückſichtigen, da er viel 
geting ift, um auf die Veobachtungen eines Inftrumentes weſentlich gu influic 
das eines ſehr hohen Grades von Genauigkeit ohnehin nidt fahig ift. 

Mad dem eben angegebenen Principe ift dag Bolumeter von Ga 
Luffac*) eingerichtet. Daffelbe befteht aus einer moͤglichſt genau cplintriid 
Glasrdhre, in welder fid) etwas Queckſilber befindet, um den Schwerpuntt o 
unten gu verrücken und ein tieferes Ginfinfen gu bewirfen. Dan fann fo la 
Oucdfilber nachfüllen, bis bas Inftrument in reinem Waffer von der Normale, 
peratur bis zum oberften Puntte einſinkt. Diefer Punkt wird mit 100 beycidy 
Wenn das Inftrument durdgangig denfelben äußeren Durchmeſſer hatte, fo fin 
man ¢8 nun von unten nad) oben feiner ganzen Lange nad in 100 Theilt 
legen, und beobadjtete man hernach 3. B., daß es in einer anderen Flüſſigleit 
zum Punfte 50 cinfanfe, fo wiirde man hieraus erfennen, daß die zweite Slit 
Feit nod) einmal fo ſchwer alé Waffer ware, weil ein gewiffes Volumen dieſet 3 
figteit c6enfo ſchwer ware, wie ein doppelt fo großes Bolumen Waffer. Gate 
das Inftrument ungefahr die Geftalt der nebenftehenden Zeichnung, fo fanny 
die weitere Graduirung aud) folgendermagen bewirfen. Man ftelle cine G 

loͤſung her, welche ein ſpecifiſches Gewicht von 4/, oder 1,33| 
100 und trage an bem Punkte, bid gu weldem in ihr das Inſtrus 
einfinft, 75 (oder 3/, v0n 100) auf. Den Abftand beider Theilf 
100 und 75 theile man in 25 gleiche Theile, und gleid gt 
75 Theile trage man dann unterhalb 75 auf die Glasrobre. | 
Gebrauch des Inſtrumentes ift leicht gu iiberfehen. Genft1 
es in cine Gliiffigteit, in welder es bis gum Theilftride 80 


finft, fo ift das ſpecifiſche Gewicht diefer Flüſſigkeit gleich 

= 1,25, weil, wenn 1 dad ſpecifiſche Gewicht des Waſſers 

zeichnet, s dad ſpecifiſche Gewicht der betreffenden Flüſſig 
4 

100:80 = s:1 ober s == G5 = 1,25 iſt. Will man 


Volumeter herſtellen, welches bei Fliffigteiten anwendbar iſt, 
leichter als Waſſer find, fo bringt man in die Röhre mur fo 
Ouedfilber, daß das Snftrument tm reinen Wafer bis gu cil 
ziemlich tief gelegenen Punkte einfinft. Diejen Punkt bezeichnet man wieder 


*) Lamé, cours de physique. Tome 1. p. 134, 
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100. Hierauf belaftet man den oberen Theil bes Inſtrumentes mit einem Gewidte, 
xelches gleid iff bem vierten Theil bed Gewidhtes bes ganzen Snftrumented. 
Zam ſinkt dieſes tiefer in Waffer cin; fein gegenwärtiges Gewicht verbhalt fich au 
icnem früheren wie 5:4 ober wie 125:100. Man bezeichnet alfo den Puntt, bis 
uu welchem es fest einfinft, mit 125 und theilt ben Wbftand beider Puntte in 25 
ileide Theile, welche Eintheilung man dann nad) oben nod) weiter fortiegen fann. 
Zan tem fann man aud) bas zweite Mal das Inftrument in Weingeift einfens 
00 

im, teffen ſpecifiſches Gewicht — 0,8 == ae ift, Immer ift bei dicfem Inſtru⸗ 
mite vorausgefegt, daß wenigftend der graduirte Theil von genau chlindrifdjer 
Beem ſei. 

Cine andere Scale ift diejenige, weldje bie fpecififchen Gewidte der Flüſſig⸗ 
ium ditect erkennen laͤßt. Hat man dret verfdiedene Flüſſigkeiten, deren fyecis 
fh Gewichte s, 8’ und s“ find, und find die Volumina diefer Flüſſigkeiten, welde 
ddd Gewidt haben, v, vi und v“, fo bat man folgende Proportionen: 
uvoesiig, 2) v. = s":s, 3) viv! = s":8/, folglich aud: 
Y—rvs=s—s':saudi., ve’ —v:iv'=s — 5: s aus 2. Alfo 











v (s—s’) v’ (s—s’‘) v'—yv 
— und v’/ — v == ———; unb hieraus — 
8 8 vi‘—v 
Ths v⸗ (8-5) y’ (s —s‘) gf! 
— > = —*_s_ Secht man Herein aus 3. — fir 
1 s yi! (s—s’‘) s' 
y v’—v s// s—s! 
~  erbalt man: I) — a Foe Sft nun dad fpecififde 


fed ber erſten Flüſſigkeit s und bad der dritten s befannt, und bezeichnet man 
Gim cingejenften Inſtrumente die Puntte, bis gu denen es in ber erften und in 
a triten Blajfigteit einſinkt, fo ift v’/—v der Ubftand dicfer beiden Buntte auf 
GIntrumente. Genft man dad Snftrument nunmehr in die zweite Gliffigtcit 
Wim ſpecifiſchen Gewidhte s’, fo finkt es bid yu einem Punkte ein, welder um 
tron dem Punkte abfteht, welder dem guerft notirten Punkte (in der erften 
Uiigteit) entfpridit. Die Abſtände v'—v und v’ — v verhalten fic) aber, wie 
© aus der sub 1 abgeleiteten Gleichung erfieht, nicht wie die Unterfchicde ber 
kitiden Gewidjte s—s’ und s — s““. Daher diirfen bie Grade des Abſtandes 
"1, wenn fie die ſpecifiſchen Gewichte angeben follen, einander nidit gleid) fein. 
wurde alfo feine ridtige Scale erhalten, wenn man zwei Normalpunfte am 
mente durch Sinfenfen defjelben in zwei verfdtedene Flüſſigkeiten bon bekann⸗ 
& inccifiiden Gewichte beftimmen und hernach den Abſtand Leider Punkte in 
Theile zerlegen, zu den Theilftriden aber die nad) demfclben Verhaltniffe 
Redneten fpecififchen Gewichte ſchreiben wollte. : 
Seht man in bie Gleidung 1 fir s’ dad fpecififde Gewicht einer anderen 
~ vi —v 8“ 8-441 
kngleit 31, welcher bad Volumen v, entſpricht, fo Hat man Il) — ee — 
— 1 s— 
B zieht man nun diefe Gleichung von ber Gleidung J ab, fo erbalt man: 
rea __ 8 8 (4,—8') 
: s‘ 8, (s—s’’) 
becigien bet fpecififden Gewidte an, bem bie eingelnen Theilftride der Seale 
37* 








— Nimmt man nun s —ô als denjenigen 
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entfprechen follen, und fegt dieferi Werth yon s,——s’ foot den Werth wk a, ats! i 


⸗ 

v—v, ss | 
in bie Gleidung Ill, fo kommt vw ss 48) GP) Hieraus folgt, da⸗ 
ein Grad (v’—v,) deſto groͤßer iſt, fe kleiner s’ tft, und deſto kleiner, fe groͤſet s' 
d. h. ein ſolches Araͤometer iſt empfinbdlidrer fire die ſpecifiſch leichteren Fluſſigkeite 
als fit bie ſpecifiſch ſchwereren. | 

Die Conftruction der Ardormeter-Seale iſt nad bem Sefagten folgente. Nad 
bem man ſich überzeugt hat, daß der Hals ded Inftrumentes durchweg von derſelbe 
Dide fei, taucht man es nad einander tn zwei verſchiedene Fliffigkeiten *), tere 
(möglichſt unterſchiedene) ſpecifiſche Gewidte man genau kennt, und notitt a 
Halfe die Punkte, bi gu denen dad BArdometer einfinft. Den Wbftand bid 
Puntte theilt man vorldufig in eine möglichſt große Anzahl gleicher Theile, 3.2 
100, unb berechnet bann nad) ber Forme! 1 fiir bie eigentlidje Seale vie Gril 
v'—v, d. h. ben Abſtand ber einzelnen Wheilftride voit bemjenigen Puntte, weld 
ber Fliffigtett mit dem größten ſpecifiſchen Gewichte entſpricht, indem man bat 
v/—v == 100 nimmt und bem s“ ber Forme! nad einander die Werthe s— 
s— 2d, s— 3d 2. giebt, wo F dicfentge Differeng im fhecififdien Gewichte beyei 
net, welche einem Grade ber Scale entfpreden foll. Go erhalt man ben Abſta 
ber Scalenftride vom erften berfelben ausgedrückt in Theilen der vorlaufig gemmal 
ten gleidmafigen Yheilung und fann demnad die rithtige Seale anf den Gals t 
Inftrumented auftragen **). | 

Baumgartner ***) fagt iber die Herftellung der Scale Folgendes. Ran 
Künſtler verridten bie Conftruction der Seale des Ardometers dadurdy, daf fic t 
Körper bes zu verfertigendbenSnftrumentes in mebrere Gliffigfeiten von befa 
Dichte (ſpecifiſchem Gewichte) fenfen und bie Einſenkungspunkte als Theilp 
ber neuen Seale betrachten. Allein dieſe Arbeit führt ſelten zu einem richt 
Reſultate, weil bei ber Beſtimmung dee Dichte bet Flüſſigkeiten metftens 
begangen werden, die nicht überſehen werden durfen, um fo mehr, als dieſe Beli 
mung ſelbſt, wenn die Arbeit nicht übermäßig langwierig ausfallen ſoll, meifh 
mit einem Sealettardometer vorgenommen wird und dahet ein richtiges Inſttum 
ber Art vorausſetzt. Fir ben rationellen Künſtler giebt es zwei Methoden, 
Geale zu beſtimmen; bet det einen werden alle Hauptpunkte ber Scale unmittel 
durch Verfuche beſtimmt, bet ber andern braudt man nur bie zwei duferften Pul 
durch den Verfud gu beftimnten, bie Abrigen findet man durch zweckmaͤßige Ab 
lung thred Abſtandes. ene ift anwendbat, der Hals bed Inſtrumentes mag 
immer fiir eine Geſtalt Hebert, dtefe nut für einen (genam) eplindrifdjen obet ¥ 
matiſchen Hals. 

Das Weſen ber erſteren Methode rührt von Briſſon her und beſteht ta 
daß man, um einen Theilpunkt ber Scale gu ſinden, dad Gewicht bes Inf 
ments fo abanbert, daß es tr reinem Wafer bis gu Ser Stelle einſinkt, wohin 
fic) ohne Aenderung des Gewidhtes in jener Flüſſigkeit einfenken würde, welde 








*) Nit dem reinen Wafer einpftehlt ſich nutaeitllich die contentririe Sche⸗ 
ſaͤure, welche mit Leichtigkeit ſteis von derſelben Dichte erlangt werben kann Und ein ſpeeiſi 
Genvitht <= 1,88 hat, affo fa now eimmal fo fchtece alb Wafer if. : 

*) Sanbworterbud) ber reinen und angewandten Chemie. Bb. J. ©. 260. 
-*) Daumpgatinet’s Rutatlehre. —— * ©. 79. 
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hrfrm Thellſtriche entfprediende Didte Hat. Um ble hierzu ndthige Gewichtsaͤn⸗ 


¢ = 3) 
terung bed Jnftrumentes gu finden, dient die Formel p — p = p ( , wo 


p tad bleibende Gewicht ded Inſtruments ift, welches wir bad Normalgewiht nennen 
wollen, und p, dasjenige, welches das Inſtrument haben muß, damit es ſich im 
Vaſſer, deſſen Dichte — 0 — I iſt, ebenſo weit einſenke, wie unter Dem Normal⸗ 
zwichte in die Flüſſigkeit, deren Dichte s heißt. Iſt << s, fo wird py — p 
uczativ, d. §. dad Gewicht ded Inftrumentes muß vermindert werden. Man fann 
he Arbeit bebeutend abfürzen, wenn man fiir bie gewöhnlichen Werthe von s por 


¢—s 
linfig ten Bendy berednet und die gefundenen Zablen in eine Tabelle 
tringt, wie biefed in ber Folge geſchehen wirt. 


De poette ber oben genannten Methoden wurde von G. G. Sd mibt *) 
angegeben, Um fle Deutlid) gu machen, fei die nebenftehende Figur ein Araͤometet, 
beffen Hals ab mit einer Seale verfehen were 

ben foll, fo baf 3. B. das Inftrutitent in rei⸗ 

€ nem Wafer von beftintinter Temperatur bid 

- ainfinfe. Man ſuche das Gewidt tes In⸗ 

ftrumentes p urd bas Zulegegewicht py, wels 
Gee nothwenbig ift, um die Einſenkung bts 
b gu bewirken. Ware erridte Hierauf links 
und rechts auf ab die gwei fenfredten Linten 
ad und be, dte ſich gu einander verbalten, 
wie pup -+ p,, fo daß man bat ad: be 
=o p:p- p,. Mun thetle man ſowohl 
ad alé be tn fo viele gleide Theile, ald 
Gtridhe der Seale zwiſchen a und b fallen 
follen, und verbinde zwei fo zuſammengehö⸗ 
tige Theilpunkte burd eine gerabe Linke mit 
einander. Da, wo dicfe Verbindungslinien 
ab treffen, bezeichnen fle bie Stellen der Sca⸗ 
lentheilung, die den um gleide Differengen 
wachſenden Didjten entfpreden. Daß dieſes 
Verfahren richtig ſei, zeigt ſich durch folgende 
Betrachtung. Es fei o cin Punkt ber Seale, 
welder ber Didjte 8, entſpricht, wabrend zu 














/ ben Puntten a und b sie Didten 1 und s 
/ gehören. Da fic die fpecififden Gewichte 
/ umgekehrt verhalten wie die Volumina, ſo 
bat man 1:5 Ab: Aa, folglich 1—s:s== 
Aa (i~=s) 

1 Ab—Aa: Aa==ab: Aa ober ab== ; 


Ebenſo ift 1:8, == Ao: Aa, folglid 





NR Gren’s Journ. b. Phyfif. Bd. III. S. 364. 
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Aa (i—s,) 
1—s,:8, =a Ao—Aa: Aa = ao: Aa oder a0 = —— Mithin: ob= 
Aa (i—s Aa (1i—s Aa (s,—s 
ab — ao == Aa (48) — Aa Or) — Aa (18) Folglich ao: ob = 
8 5, SS, 





8 — 
i—s,: , Sudt man nadh ber vorhergehenden Conftruction ben Punt 


ad 
s,, fo findet man ibn baburd, daß man ad: bc == s;1, d. h. be — 7 macht, ad 
ſowohl als be in 1i—s gleiche sie theilt, und in erfterer Linie e, in letzteret l 
— ad s—s, | 
= und bf == be. —— ; ; ,, with. G8 


ift alfo aud) Hier wegen ae : br = a0: ob * Verhaältniß der ledicren Groͤßen 
wie oben. 

Die Briſſon'ſche Methode iſt zwar allgemein anwendbar, fordert aber viel 
Arbeit. Man verringert dieſe bedeutend, ohne ber Richtigkeit des Reſultates zu nate 
zu treten, wenn man nur fo viel Scalenpunkte nad der Briſſon'ſchen Methore 
beftimmt, ald nothig find, um die zwiſchen fe gweien derfelben liegenden Halsſtücke alé 
cylindriſch anfeben gu können, und bie weitere Ahtheilung der Scale nad S dh mitt 
ausführt. Wie man ſowohl diefe als and die fonft nod bei der Einrichtung cincd 
Scalenardometers nothwendigen Arbeiten zu verridten Gat, foll kurz angegeben 
werden, | 

Wenn man den ArdometerEsrper gewählt Hat, belaftet man ifn im untem 
Theile mit Queckſilber over Bleifdrot, bis er ſich foweit in Waffer einfentt, ra 
der Ginfenfungspuntt der unterfte Bunt ber Seale werden Fann, und merft {cs 
Gewidht an. Hierauf vermehrt man fein Gewidit, bis er nur etwa t/, Zoll att 
bem Waffer herausragt, und notirt fein Gefammigewidt wieder. Das Verhaͤlmij 
Diefer gwei Gewidte giebt befanntlid bad der Dichten, welche den gwei äußerſten 
Gealenpunften entfpreden. Hierauf zeichnet man auf feineds Papier eine belicbig 
eingetheilte und bezifferte Scale, rollt fte zuſammen und ſchiebt fle in ben Hals tet 
Urdometers, damit fle einftweilen ben Dienft der eigentliden Scale leifte und die 
Ginjenfungspunfte bei der eigentliden Scalenbeftimmung leidt erkannt werten 
fonnen, wenn man bas Inftrument aus bem Waffer genommen hat, und giebt tea 
Infirumente genau bas Normalgewidht. Bevor man weiter geht, ift es nothwen 
big, die gur Veftimmung ber Scalenpuntte nad Briffon ndthigen Gewidte, det 
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Formel pyp—p —p (= ) gemaf, vorläufig zu berechnen. Es iſt genug, wenn 


man s ſtets um 0,1 wadhfen aft und die Swifdenpuntte ber Schmidt'ſchen 
Methobe überläßt. Zur Erleidjterung der Rednung braudt man mit Bort 


folgenbde Tafel, weldhe den Bruch — ober wegen o == 1 ben Werth — ein 
fir allemal angiebt. | 








Araͤometer. 295 






i—Bs 











8 
8 8 

4+ 0,42857 1,400 — 0,28571 
+ 0,25000 1,500 — 0,33333 
+ O,41111 1,600 — 0,37500 

0,00000 1,700 — 0,41176 
— 0,090914 1,800 — 0,44444 
— 0,16667 1,900 — 0,47368 
— 0,23077 2,000 — 0,50000 





Birt nun bas Normalgewidt p mit jedem diefer Bride multiplicirt, fo erhalt 
min das Gewicht, welded gugefegt oder weggenommen werden mug, um dic Scalen⸗ 
ee ‘ finden, weldje den obigen Werthen von s entfpredyen, foweit diefe in die 
ciale fallen. 
Zur weitern Ausfihrung wird bad Ardometer an eine Wage fo befeftiget, 
‘a5 deſen Hals vertical fteht, bis gu dem Puntte, der dem ſpecifiſchen Gewidte 
i ttinen Wafers entfpridit, bei 14° Reaumur in daffelbe getaudt, und an der 
“ix ind Gleichgewicht geftellt. Sft diefed geſchehen, fo gicbt man dad Gewicht, 
“td nad) obiger Formel zur weitern Beſtimmung der Scale nothwendig ift, ents 
tn auf die Wagſchale der Seite, wo das Ardometer hangt, oder auf die andere, 
ttt s Fleiner ober größer ald 1 ift, fenft ober hebt die Wage, bid ihre 
** gehoͤrig einſpielt, und notirt ſich, bis zu welchem Punkte der Hülfsſcale die 
“Making erfolgt, und verfährt fo für alle zu beſtimmenden Punkte. Iſt dieſe 
“it vollendet, fo ſchreitet man zur weiteren Abtheilung ber Scale nad Schmidt. 
Ktitiem Ende überträgt man die Linge der ganzen Seale auf ein aufgeſpanntes 
Fitenpapier und erridjtet die den Linien ad und be entipredenden Gentrechten, 
“teax, bdx unb durch jeden bereits fdon beftimmten Punkt e, g ber Scale 
mt turd x cine Gerade ef, gh, theilt hierauf bie Qinien ag, ge 2. und bf, 
‘tx in fo viele gleidje Theile, als neue Scalenpunkte zwiſchen zwei ſchon bes 
ninmte fallen follen, verbindet bie gufammengeborigen Punkte der inien ad und 
Ir turd Gerabe unb findet fo die weiteren Punkte der Scale. Nun braudt man 
daber nur nod) bie Scale auszuzeichnen, yu besiffern, abyufdneiden, der bisher ges 
“rudten an Gewicht gleid) zu madjen, jufammengurollen, in den Hal8 bed Ins 
Trumentd gu fteden, fie fo zu ftellen, daß der Einſenkungspunkt in reinem Waffer 
“tem an ber Seale bezeichneten gufammenfalle, die Seale mit einem Siegellacs 
Raden an das Glas gu befeftigen und den Apparat zuzuſchmelzen. 
. Ich theile nod) die praktiſche Anweifung mit, welde nad der eben erwabnten 
“hohe Rarmarfd *) zur Herftellung der Scale gegeben hat. Gefegt, man 
ite tas Urdometer dergeftalt conftruirt, daß es in deftillirtem Waffer bis nave 
= ta8 obere und in einer Flüſſigkeit vom fpecififden Gewidte 1,500 bis nabe an 
te untere Ende bed Halſes eintaudht, um mittelft deffelben alle zwiſchen dieſen 
Semen liegenden fpecififden Gewichte erforſchen gu fdnnen. Die gwei folders 
Malt feftgefegten duferften Punkte werden auf dem Halje angeseigt, um fpater 


—— — — 
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barnad) dte Seale richtig yu hefeftigen. Man tragt nun auf eine gerade Linie al 
(ſ. d. nebenftehende Sig. A) die Lange cd der Scale auf, sieht rechtwinklig burd c und: 
bie Linien ef, gh, und fdneidet von ef aus c ein beliebiges Stück ck ob. welche 
in fo viele gleiche Theile eingetheilt wird, als die Scale Grade ober Ahtheilunge 
erhalten foll. In ber Zeichnung ift zur Erleidterung angenommun, dap die fred 
fifden Gewidte nur von 0,05 zu 0,05 aufgetragen werden fellen, und dafer ¢ 
nur in 10 Theile gethcilt. Wuf der Qinie gh wird bon dem Punfte d aus, wm 
zwar nad der k entgegengefegten Geite, ebenfalls cin Stid di abgeſchnitten, be 
fen Lange aber nicht willkürlich ift, fondern fid zur Lange von ch fo verhalt, w 
bas Fleinfte ſpecifiſche Gewicht ber Scale gu dem größten, im angenommenen Be 
ſpiele alfo wie 1,000 : 1,500 ober 2: 3. Diefed Stück di theilt man in cba 
viele gleiche Theile al8 ck, und verbindet die Theilungspuntte beider Linien a 
die in ber Zeichnung angegebene Weife miteinander. Die Durchſchnitte der (a 
gen Linien mit cd geben bie Theilungépuntte ber Scale, welden in der Figur! 
zugehorigen ſpecifiſchen Gewichte beige(drieben find. Trägt man auf ef unt ¢ 
rechts von c und i, links von k und d, nod mebhrere ber ermahnten gleiden The 
auf, und zieht man durch diefe Punkte die in ber Figur gum Unterſchiede punks 
Linien, bid diefelben ab ſchneiden; fo erhalt man auf legterer Linke auch bie Th 
lungspunkte ber Scale fiir beliebige grofere und Fleinere ſpecifiſche Gewidte, well 
man, wenn Plag vorhanden ift, nog auf die Scale auftragen Fann, Ir jer 
Balle ift es nur cinmal nöthig, eine Scale nad der beſchriebenen Methode ju zei 
nen; Denn ba das Berhaltnif der gleiche Unterſchiede des fpecififden Gewid 
ausdrückenden Theile ſtets unverdnbert bleibt und nur ibre abfolute Groge o 
ber gu Gebote ftehenden Lange ded Ardometerbhalfes variirt, fo [apt fig te 
hinreichend grofem Maßſtabe entworfene, ſaͤmmtliche bei Flüſſtgkeiten vorkomm 
ben ſpecifiſchen Gewichte enthaltende Scale auf folgende Weiſe zur Gradua 
aller Ardometer amwenden. Man traͤgt die gefundene Eintheilung auf eine ki 
Im (f. d. nebenft. Sig. B), zieht aus allen Theilungspuntten gerade Linien nad etna 
willfiirlider (aber nicht gu fleiner) Entfernung angenommenen Punkte a, und 
Im eine Menge Parallelen, wie op, qr, st, uv, wx. Bk nun die Lange et 
Ardometerfcale nebft bem größten und kleinſten ſpecifiſchen Gewichte derſelben 
geben, fo ſucht man letztere beide auf ber Linie Im, bemerkt die zwei dazu gebi 
gen, nad) n hinlaufenden Linien, und ſucht nun unter Den Parallelen op, 4! 
biefenige, welche swifden den erwabnten beiden Linien genay die vorgefdrie! 
Lange hat; von diefer ibertragt man die Gintheilung fogleid) auf die Seale. 

Die Unfertigung einer Scale mit ungleiden, durch Beobadtung, Rechn 
und geometrifde Conftruction gu beftimmenden Abſtänden der Theilftride 
aber ſtets febr unfider fein. Saber dürfte es im Algemeinen vorgugichen | 
um moglicjt guverlaffige Snftrumente gu erhalten, die Gealenardometcr mit gf 
chlindrifdem Halſe und mit Scalen von gleiden Theilen herzuſtellen, ban 
aber fiir folde Snftrumente Tabellen 3u berechnen, in welden die willfurl 
Grade der gewablten Scale mit den ihnen entfpredenden ſpecifiſchen Gewichten 
famumengeftellt find. 

Die Handhabung des Ariometers ift an ſich einfad und leicht. 
muf das Inftrument langſam und vorfidtig in die Flüſſtgkeit eintauchen, d 
baffelbe nidt, wenn man es fallen [aft oder hinunterſtößt, aber benjenigen F 
Hinaus benetzt werde, bis gu welchem es feng Gewidte und der Dichte ber | 
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darnach dte Seale richtig yu hefeftigen. Man tragt nun auf eine gerade Linie: 
(f. d. nebenftehende Sig. A) bie Lange cd ber Scale auf, sieht rechtwinklig burd e un 
bie inien ef, gh, und fdneidet von ef aus c cin beliebiges Stück ck ob. well 
in fo viele gleiche Theile eingetheilt wird, alé bie Scale Grade oder Wbtheilun 
erhalten fol. In ber Zeichnung ift zur Erleidterung angenommen, def bie fp 
fiſchen Gewidte nur von 0,05 zu 0,05 aufgetragen werben fellen, yup daher 
nur in 10 Theile getheilt. Auf ber Linie gh wird bon bem Punkte d ars, | 
swar nad der k entgegengefegten Seite, ebenfalld cin Stid di abgeſchnitten, 
fen Lange aber nicht willkürlich ift, fondern fid zur Lange von ch fo perhilt, 
baé kleinſte fpecififehe Gewicht der Seale gu dem größten, im angenommenen 
fpiele alfo wie 1,000 : 1,500 ober 2: 3. Dieſes Stick di theilt man in cb 
viele gleide Theile als ck, und yerbindet die Theilungspuntte Heider Pinter 
bie in der Zeichnung angegebene Weife miteinander. Die Durchſchnitte der ff 
gen inten mit cd geben die Theilungspunkte ber Seale, welchen in der Figu 
zugehorigen ſpecifiſchen Gewidte beigefdyrieben find. Trägt man auf ef unt 
rechts bon c und i, linf8 bon k und d, nod mehrere ber erwahnten gleider 2 
auf, und zieht man durch dieſe Bunkte bie in ber Figur gum Unterſchiede puntt 
Linien, bid diefelben ab ſchneiden; fo erhalt man auf legterer Linke auch dic 4 
lungspunkte der Scale fiir beliebige grofere und Fleinere ſpecifiſche Gewidte, v 
man, wenn Blag vorhanden ift, now auf die Scale auftragen kann. uj 
Galle tft es nur einmal ndthig, eine Seale nad der befdriebenen Methode ju j 
nen; denn ba dad Berhaltnif der gleiche Unterſchiede des ſpecifiſchen Gewi 
ausdrückenden Theile ſtets unverdndert bleibt und nur ibre abſolute Groͤße 
ber gu Gebote ftehenden Lange des Ardometerhalfes variirt, fo Taft fid di 
hinreichend grofem Maßſtabe entworfene, fammtlide bei Flüſſtgkeiten vorkom 
ben fpecififden Gewidte enthaltende Scale auf folgende Weije gur Gravui 
aller Ardometer amvenden. Man tragt die gefundene Gintheilung auf eine: 
Im (ſ. d. nebenft. Sig. B), zieht aus allen Theilungspunkten gerade Linien nad ein 
willkürlicher (aber nicht zu kleiner) Entfernung angenommenen Punkte ov, un 
Im eine Menge Parallelen, wie op, qr, st, uv, wx. Iſt nun die Lange 
Ardometerfcale nebft bem größten und kleinſten ſpecifiſchen Gewichte derſelber 
geben, ſo ſucht man letztere beide auf der Linie Im, bemerkt die zwei dazu ge 
gen, nad n hinlaufenden Linien, und ſucht mun unter den Parallelen op, 
diejenige, welche zwiſchen Den erwäͤhnten beiden Linien genau die vorgeſchri 
Lange hat; von dieſer überträgt man die Eintheilung ſogleich auf die Scale. 
Die AUnfertigung einer Scale mit ungleiden, durch Beobachtung, Red 
und geometrifdhe Conftruction zu beftimmenden AWbftdanden der Theilſtricht 
aber ſtets febr unfider fein. Daber dirfte e8 im Wigemeinen vorzuziehen 
um moglidjft guverlaffige Inftrumente zu erhalten, die Scalenardometer mit. 
cylindriſchem Salfe und mit Gealen von gleiden Xheilen herzuſtellen, bi 
aber fiir folde Inſtrumente Tabellen yu berechnen, in welden die willfn 
Grade der gewdblten Scale mit ben ihnen entfprechenden ſpecifiſchen Gewicht 
fammengeftellt find. 
| Die Handhabung des Ardometers ift an ſich einfad und leicht. 
muf das Infirument langſam und vorfidtig in die Flüſſtgkeit eintauchen, 
baffelbe nidt, wenn man es fallen aft oder hinunterftdft, aber denjenigen 
hinaus benegt werde, bis zu melden es ſeinem Gewige umd der Dishte der 
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ſuteit gemi§ cinfinfen muß. Denn wenn ſich Fluͤſſigkeit über dieſem Punkte ans 
fing, fo wintt dieſe wie ein aufgelegtes Gewicht, d. h. fle drückt bas Inſtrument 
a der Flüſſgkeit herab und macht alſo deſſen Angaben unrichtig. Hat aus Vers 
fire rine folge Benchung ftatigefunden, fo mug man den Hals des Urdometerd 
teridtig abwiſchen, ebe man wetter mit ifm eperirt. Wenn man ein Ardometer 
We rine Flſſigkeit einfenkt, fo fteigt diefe gewobnlid) in Folge ber Adhafton rings 
m tn hals ted Inſtrumentes empor. Dies fann, wenn man das Auge über dem 
tarate Gilt, zu einer falſchen Beftimmung bes Punftes, bis yu weldem dad 
Kinmeter tingefunfen, gu einer falfden Ableſung an ber Scale Veranlaffung geben. 
ln bicien Gebler au vermeiden, muß man dad Ange unter dem Niveau der Flüſſig⸗ 
ki anf bie Scale richten und es dann fo weit eben, daß ber untere Spiegel deg 
Wifigfit chen verſchwindet. 

Gin Scalenardometer, weldhes sur Beftimmung der fpecifi(den Gewichte aller 
teenies Fluſſigkeiten von ber didteften bid zur dünnſten brauchbar fein follte, 
Myx einen anformlid) langen Hald haben, würde alfo ſchwierig yu handhaben 
Wi thr prberdlicy fein umd überdies eine febr grofe Ouantitat Gluffigteit zur 

4 ber Besbachtungen erforbern. Auch wiirde eB ſchwer balten, einen fo 
mga Geld von durchweg gleichfosͤrmiger cylindrifdjer Form herzuſtellen. Daber 
Meym alle Gcalenardometer immer nur fiir gewiffe Reihen von Sliffigteiten in- 
Vl gewiſſer Grenzen ded fpecififden Gewichtes angefertigt yu werden. Wan 
Wien entweder mehrere Ardometer von veridiedenem Gewidt, bei denen der 
Wek dunkt ber Geale bes einen bem niedrighen Punkte ber Scale des nadftfol- 
Prantipridt, oder man Gat ein cingiges Urdometer writ verſchieden ſchweren, unten 
Gikubcaren Gewichten (maſſto von Meffing odes aud hohle, zum Theil mit Qued- 

ott Schrot gefüllte Kugeln), welche bad Inſtrument fiir didjtere und dün⸗ 
& ditigheiten brauchbar mawen. 

Lie Bahl dex oorgefdlagenen und in Gebrauch gefommenen Scalen + Urios 
Mitt it febr grog, ehne daß fe im Weſentlichen ſehr von einander abweichen. 
Me nerte daher mux diejenigen Suftrumente nod befonders anführen, welde fid 
Wh beſondere Eigenthimlidtciten audzeidnen ober darum, meil fie ſehr verbreitet 
bt, genauer gekannt fein nrfifjen, um benrtheilen au fonnen, welde Bedeutung 
Ot Jurerlaffigfeit bie nad ihnen gegebenen Beftimmungen haben. 

Unter den allgemeinen Gcalenardometern (32 tenen aud 
bed anf S. 289 beſchriebene von Ridter und Meifner gehésrt) 
mit will fixlider (gleichtheiliger) Scale, su denen aud bad oben 
S. 290 beſchriebene Jnftrument von Gay-Luffac gehort, ift eines 
ber verbreitetften bad bon Beaumé. Man bedient ſich deffelben zur 
Bezeichnung der Starke des Weingeiftes, ber Sauren, der Salzauflöſun⸗ 
gen u. dergl. Um die Seale fir die didteren Fliffigfeiten werden 
drei Theile Kochſalz in ſiebenzehn Theilen Waffer aufgelöſt. In diefe 
Aufloſung fenft man bad Suftrument ein, bemerft am Halſe deffel- 
ben ben ‘Punft b, 518 zu welchem es einſinkt, und bezeichnet denfelben 
mit der Bahl 15. Dann bringt man bas Snftrument in deftillixtes 
Hafler, bemerkt abermals den Punkt 2, bis zu welchem es einfintt, und 
bezeichnet ibn mit O. Den Fundamentalftand ab der beiden auf diefe 
Art willkürlich beftimmten Mormalpunfte a und b theilt man 
hierauf in 15 gleiche Theile und sagt dann gleiche Theile (gewöhnlich 
L 38 
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im Ganjen 6i8 gu 70) ‘weiter an ber Seale über b hinaus anf. % 
bem UArdometer für diinnere Fluffigkeiten erhalt der PBunkt a, biß 
weldem das Inftrument in Waffer einſinkt, die Bezeichnung 10; — 
gweiter Punkt b, den man mit O bezeichnet, wird durch eine Auflöſu 
bon 1 Theil Kochſalz in 9 Theilen Waffer heftimmt. Der Raum: 
wird in 10 gleiche Theile getheilt und folde Grade werden in belie 
ger Anzahl auf die übrige Lange der Scale aufgetragen. 

Es ift ein Mangel der Beaumé'ſchen Urdometer, daß fur | 
Einſenkungspunkt im Wafer einmal ber gente Grad und eim 
Null angefegt wurde. Uebrigens finnen diefe Inftrumente, obyi 
fie nicht das Verhaͤltniß der ſpecifiſchen Gewichte durch ihre Graduin 
anjeigen, bod) mit gutem Grfolge zur Vergleidung von Fluifgte 
gebraudit werden, wenn fle gehörig mit einander übereinſtinn 
Diefe Uebereinftimmung wird nur erreidt, wenn das zur Grabuir 
angewendete Kochſalz ftets gleid) rein ift, wenn die Beſtimmung 
beiden Fundamentalpunfte a und b immer bei der naͤmlichen Lemperatur arid 
(denn dad Waffer fowohl als die Saljauflofung haben bei warmer Luft cin | 
nered ſpecifiſches Gewicht als bei falter) und wenn endlich der Gals der 3n/ 
mente bollfommen cylindriſch iſt. — Won bdiefen drei Umftanden wird in 
Regel nur auf den gweiten, naͤmlich auf die Temperatur, Rückficht genom 
Grund genug, die oft ziemlich unvollfommene Uebereinftimmung zwiſchen ten: 
Beaumé’s Grundfagen verfertigten Urdometern erflarlid gu finden. Beat 
beftimmte die Fundamentalpuntte feiner Gealen bet einer Warme von 11° R., 
waͤhlt man dazu Haufig bie Temperatur oon 14° R. Die Beftimmung der 6 
mittelft zweier einanber fo nabe. liegender Punkte ijt übrigens von ſchaäbdlichem 
fluffe auf die Genauigfeit; denn ein Hier begangener Febler wiederholt fis 
weitern Uuftragen ber Grade und wird am Ende ber Scale fehr merflid. 4 
barum beffer, neu gu verfertigendDe Araͤometer nad einem guten Mufter yu oti 
ren, indem man beide mit einander in gwei Flüſſigkeiten oon verſchiedenem 
fiſchen Gewichte ftellt, die zwei Einſenkungopunkte auf bem ungraduirten Ji 
mente bemerft und den Zwiſchenraum in fo viele Grade eintheilt, als er au 
Mufter-Ariometer enthalt *). 

Die Seale von Gartier’s Urdometer, welches in Frankreich zur Pr 
des Branntweins und Weingetftes angewendet wird, ift aus der Beaumé 
burd) eine unndthige und nuglofe BVeranderung entftanden. Auf Cart 
Seale ftimmt namlid) ber 22. Grab mit bem 22. von Beaumé’s Ardomet 
leichte Flüſſigkeiten überein; von diefem Punkte aus fowohl auf⸗ als abwi 
ber Raum, welchen 16 Beaum é'ſche Grade einnehmen, in 15 Theile get 
15 Grade nach Cartier find alſo 16 Graden nad) Beaumé gleich un 
Waſſerpunkt faͤllt auf 103/, Gr. Cartier. Auf den Cartie r'ſchen Ar 
tern find in: ber Regel bie Grade nur son 14 an aufwirts aufgetragen, wi 
tiefer liegenden nie gebraucht werden und das Inftruntent nur zwecklos verli 
würden. 

Zwei Fehler der Beaumé'ſchen Araͤometer, naͤmlich die Beftimmur 
Fundamental⸗Punkte durch die unſichere Anwendung einer Flüſſigkeit, deren 





9 Karmarſch, in Prechtl's Encycl. Bo. 1. S. 320. 
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Genidt nicht feſtgeſetzt iſt, und die ungleiche Bezeichnung ded Waſſerpunktes, eins 
aul mit 0, ein anderes Wal mit 10, find bei den von Be (in Bern) nad Ben⸗ 
19's Vorſchlag verfertigten UArdometern befcitigt. Der Einſenkungspunkt in 
itillirtem Waffer bei +- 10° R, heißt hier unveranderlid) 0; cin gweiter Puntt, 
ts zu welchem bad Inſtrument in eine Gluffigfeit eintaudt, deren fpecif. Gewidt 
= 0,850 ift, wird mit 30 bezeichnet. Dieſe beidben Punkte fonnen gu feder Beit 
mt gropter Schärfe beftimmt werten und machen baber die vollkommene Ueberein⸗ 
Kinmung felbft bei folden Aräometern möglich, welche an verſchiedenen Orten zu 
‘ridittenen Seiten und fogar ohne cin Muſter⸗Inſtrument verfertigt worden find. 
Ran theilt ten Raum zwiſchen den erwabhnten zwei Punkten in 30 gleiche Theile 
mt migt oben nod 40 dergleidjen, unter 0 aber 80 auf, fo Daf 70 Grabe fir Flüſ— 
saftiten, welche ſpecifiſch leicter find als Waffer, und 80 Grave fiir ſchwerere 
auitgfeiten bie gange Scale bilben. In der Ausübung wird biefe in zwei Theile 
xtrmat und auf abgeſonderte Aräometer tibertragen. Das Ardometer für leichte 
sturtgteiten Gat ben Mullpunkt gleid) iiber ber Kugel und die 70 Grade werden 
cieartd gezaͤhlt; bei jenem fir ſchwere Fliffigteiten fteht O oben am Halſe und 
4) sunadft Der Rugel. 
urd bie Pharmacopoea batava ift ein Urdometer, das Hollanbifdhe ges 
"oxi, tingefabrt worden, welded feinen Nullpunft bet dem fpecififden Gewichte 
=1000, d. &. Dem des Waffers bei + 10° RM. hat, und deffen 10ter Grad 
‘3 cciůſchen Gewichte einer Löſung von 1 TH. Kochſalz in 9 Th. Waſſer ent⸗ 
ro Nad diefem in 10 Theile getheilten Fundamentalabftand find bie gleid 
Ti Grabe uber und unter O auf der Scale aufgetragen. 
__ Ue folgende Labelle enthalt eine Bufammenftellung der ben Graden diefer 
Samente entfprechenden Beftimmungen ded fpecififden Gewichtes ber Gliffige 
ar in weldje fte eingefenft worden. Am Haufigften ift bad Beaumé'ſche 
rarntier al8 dad verbreitetfte zum Gegenftande der Unterſuchung gemadt worden. 
“th Verſuche hat man die Werthe der Grade beftimmt. Died iſt namentlid 
“ten ton Delegennes*), Francoeur), Bohnenberger*™) und 
“bin tT), Die Ubweidhungen diefer (in ber Labelle enthaltenen) Veftimmungen 
amen theils auf Rechnung ver bei der Prüfung yu Grunde gelegten eingelnen Araͤo⸗ 
kit, theilé auf Rechnung der unvermeidliden fleinen Beobachtungsfehler. Bur Ab⸗ 
tuna ter fpecififdjen Gewichte (s’) aud ben Graden (Differenz ber eingetaudten 
‘wuming, w—v) mittelft Rechnung giebt Francoeur folgende Gleidungen an. 


152 
2 tie ſchweren Gliffigfeiten (bas erfte Inftrument) s/ = 152 — (ww): Fit 


(v‘—v) 

F 146 
e 8* — — e⸗ —— . 
ichten Flüffigkeiten (bas zweite Inſtrument) s 146 + (v'—v) 


* Lohnenberger bet dem Inſtrumente fir ſchwerere Flüſſigkeiten, deſſen er 
¢ ur Beſtimmung ber in der nachſtehenden Labelle enthaltenen Angaben bediente, 


155,36 
= 155,36 —(@—) ; und bef einem anderen Beaum é'ſchen Inftrumente 
— — 


Dagegen 


.) Journ. de phys. T. XCIV. p. 204. 

“) Dictionn. technol. art. ‘Areometre. 

™) Tabing. Blatter. Bo. II. S. 487. 

1) Aun. de chim. T. XXLI. p. 488. 
38 * 


500 AUrkometer. 


war zwiſchen 0° und 400 5° == — © und 80 
un — — —— ——— — 
3 8 143,45 —(v—v) unb zwiſchen 40 § 
165,06 


= 165,06 Way Mus diefen verſchiedenen, auf dte Beobachtungen ſi 


fliigenden Beftimmungen ſieht man, wie wenig die einzelnen Bea mé {chen Aräe 
meter mit einander tbereinftimmen, fo daß in ben mit ihnen gemadten Beſtimmur 
gen bed fpecififden Gewichtes ſchon bie zweite Decimalftelle nicht mehr guoerliifi 
ift. — Francoeur hat aud gu den Graden bes Cartier fegen Ardowee 
bie fpecifijden Gewichte beftimmt. Diefelben entfpreden der Gleidung s' = 

136, . | 
726,1 + Fy Die Grade bes Beaum «'ſchen Inftrumentes (B) laffen — 
auf bie des Cartier'ſchen nad Francoeur zurückführen durch bie Gleichn 

16C—22 | 
B == — Auch Marozeanu hat durch Verfuche (bei 12°,8 C.) far! 


Cartier'ſchen Grade die ſpecifiſchen Gewichte beſtimmt. — Den Inflrumeni 
bon Bed ift eine Tafel beigegeben, in welder die ſpecifiſchen Gewichte aut! 
1000. 850, 30 | 


g/ 


Graben abgeleitet find nad) ber Forme! — §50. 30 + 150 W—) 
1000, 170 a | 


ito Woy Yn ber folgenden Zufammenftellung ift dieſe Tafel aufgens 


men, fo jedoch, daß 1 ftatt 1000 geſetzt ift. 

Diefe Bufammenftellung enthalt in ber erften Columne bie Angaben 
Grabe, weldhe fic) auf alle angefiihrten Inftrumente nag Beaumé, Carti 
Be und nad) ber Pharmacopoea batava beziehen; bie folgenden: Golumnen 
halten die fpecififdjen Gewidte, welde bei den Suftrumenten, auf welde fd 
eben erwaäͤhnten Unterjudungen begogen, den nebenftehenden Gradbeftinm 
ent/praden. ' 


Urdometer file Fluͤſſtgkelten, welche ſchwerer ale Wafer find. 
Peaumé’s Araometer nad 








Hollindifhes | Bed! 
Delegennes | Francoeur Gilpin | Urdometer J Ardome 


bei-+-10°R. | bei-+- 10M. | + 11°, BR. | Bet-+-10¢M.] bei -+- 10° R. F Bei -+ 16 





Grade 











0 4,0000 | 4,0000 4,000 4,000 4,000 4,000 
4 41,0072 4,0066 4,007 1,007 1,008 
2 41,0148 41,0133 1,043 1,014 4,011 
3 14,0219 41,0201 4,020 1,020 4,022 4,018 
4 41,0294 14,0270 4,027 4,020 4,024 
5 4,0370 1,0340 4,033 4,036 4,030 
6 4,0448 4,0444 4,040 1,040 1,044 1,036 
7 4,0526 14,0483 1,047 4,062 4,044 
8 14,0606 14,0556 1,085 1,060 4,049 
9 41,0687 41,0630 4,062 1,068 4,067 4, 

40 14,0769 4,0704 4,069 4,078 4, 

41 41,0853 4,0780 4,077 2,083 d, 

43 4,0937 4,0857 4,084 1,060 1,001 4,078 


Arcdometer. 301 


Bed's 








Araͤometer 
bei pro. | + 110,5 9. | bet-+-10°R.| bel + 10°R. | Bet + 100 R. 
13 | 1,1028 41,0828 
14 7 44408 41,0897 
15 | 41,1200 4,144 1,116 4,0068 
16 | 2,1200 | 1,1176 1,118 1,125 4,1039 
17 7 41,1382 41,1289 4,123 4,134 14,1444 
18 7 24478 41,1343 4,132 1,140 1,443 4,1184 
19 | £4570 4,1428 4,140 4,182 41,1258 
% | 11668 | 4,1818 4,138 1,161 4,1333 
27 44766 41,1603 1,187 4,170 4,474 4,1409 
2 7 41868 1,1602 1,166 4,180 1,1486 
Bf 1,1968 1,1783 1,174 4,490 41,1568 
4 42068 1,1878 1,183 4,200 1,199 41,1644 
3 | 4,178 1,1968 4,192 4,210 41,1724 
% | 4,2280 1,2063 1,204 1,221 41,1860 
Tl | 4,2380 1,2160 1,214 4,290 4,234 41,1888 
2% | 14,2499 1,2258 4,220 4,242 41,4972 
9 7 41,2612 4,23858 1,230 4,252 14,2037 
% | 427237 41,2489 4,239 1,264 1,264 14,2143 
X | 14,9848 4,2862 4,249 4,278 14,2230 
2 | 14,2968 1, 2667 4,260 1,286 4,2319 
8] 41,3088 14,2773 4,270 4,208 1,289 14,2409 
4] 43907 41,2881 4,284 1,309 41,2800 
§ 1 43333 41,2992 1,294 4,324 41,2893 
H} 43468 14,3103 4,302 1,333 1,334 14,2687 
| 14,3398 41,3217 1,313 1,346 1,2782 
% | 41,3728 1,3333 4,325 1,389 14,2879 
% ) 14,3868 1,3455 4,336 4,373 4,372 41,2977 
© | 4 3999 1,387 1,347 1,384 4,377 
Mot 4 414 41,3694 1,389 1,398 1,3178 
2 | 4 4986 1,3818 1,371 4,414 4,412 14,3281 
8} 44438 14,3948 1,384 1,426 14,3386 
oT 44588 14,4074 4,396 4,440 1,3492 
& | 1.4738 | 41,4206 1,408 4,458 4,484 4,3600 
% 1 24,4893 | 1,4339 1,470 1,3710 
‘i | 43088 41,4476 1,483 41,3824 
48 0 45917 41,4618 4,800 1,801 1,3034 
9 1 45986 14,4788 1,316 41,4050 
© 1 14,5538 | 4,4902 1,832 41,4167 
St 9 4.8730 41,4084 4,847 4,849 41,4286 
52 | 1,3008 | 14,8200 1,866 4,4407 
3 1 1.6002 | 14,8353 1,883 14,4830 
41 4.6279 41,8510 4,004 4,601 1,4688 
836471 1,8671 1,618 1,4783 
4 FT 14,6667 4,5833 4,637 41,4912 
37 § 92,6868 | 14,6000 4,689 1,686 41,5044 
3% 1 12,7074 | 4,6170 1,676 1,8179 
7 2,790 | 14,6344 1,698 14,5315 
© | 04,7501 | 4,6892 4,717 4,744 41,5454 
1 § 24,7798 41,6708 4,736 1, 3896 
@ § 1,7980 | 4,6889 1,738 41,8741 
& F 1,818 | 4,7079 £,779 4,779 41,8888 
a 0 4, 4£,7273 1,801 14,6038 

















Ardiometer. 











Beaumé’s Ardometer nad 





Hollindifdhes | Bed's 
Geabe | Delegennes | Francoeur * nents Urdometer | Ardometer 
bei+-10°M. | bei 4-1 0°. | 4-149, 5 |bei-+10°R.F bei - 100M. J bei + 10°R. 
65 1,8669 1,823 4,6190 
66 4,8922 1,847 1,6346 
67 14,9180 4.872 4,680 
68 14,0447 4,897 1606 
69 4,0724 1,921 41,6832 
70 2,0003 1,916 1, 7000 
71 4,974 4,7172 
72 2,002 4,7347 
73 2,031 4,7526 
74 2,059 41,7708 
75 2,087 1,7895 
76 4,885 





Ardometer fir Flüſſigkeiten, welche leidter ale Waffer find. 


Beaumé’s Ardometer 
nach 


Delezennes Francoeur 
bei 10° KR. | bei 10° MR. 






Cartier's Uraometer nad Beds 


Araometer 
bet 10°R. 








Grabe Delegennes | Francoeur 


bei 10° R. | bei 10° R. 


Marojzeau 
bei 10° R. 








BO D1 Om be © 


4,0000 
0,9929 
0,9859 
0,9790 
0,9722 
0,9635 
0,9589 
0,9524 
0,9460 
0,9396 
0,9333 
0,9272 
0,9241 
0,0184 
0,9094 
0,9083 
0,8978 
0,8918 
0,8861 
0,8806 


41,0000 
0,9932 
0,9865 
0,9799 
0,9733 
0,9669 
0,9608 
0,9342 
0,9480 
0,9420 
0,9389 
0,9300 
0,9244 
0,9183 
0,912 


0,9012 
0,8987 
0,8902 
0,8848 


4,0000 
0,9922 
0,9846 
0,9774 
0,9697 
0,9624 
0,9582 
0,9484 
0,9412 
0,9343 
0,9278 
0,9208 
0,9143 
0,9078 
0,9014 
0,8984 
0,8889 
0,8827 
0,8767 


0,9764 
0,9695 
0,9627 
0,9860 
0,9493 
0,9427 
0,9363 
0,9299 
0,9237 
0,9175 
—XX 
0,9084 
0,8904 
0,8938 
0,8877 
0,8820 


4,000 
0,992 
0,983 
0,977 
0,970 
0,963 
0,986 
0,949 
0,942 
0,938 


0,922 
0,916 
0,909 
0,903 
0,897 
0,891 


0, 879 
0,873 


‘Medometer. 











Peaumé’s Araometer 









Beck's 
Grads nad) 
A Delegennes | Francoeur | Marvzeau | Ardometer 
Deleyennesd | Francoeur 
bei 10° R. | bei 10° M. | bei 109M. | bei 109M. | bet 10° R. bei 10° R. 
0,8754 0,8795 0,8707 0,8763 0,867 0,8500 
31 0,8696 0,87423 0,8649 0,8707 0,862 0,8487 
0,8643 0,8690 0,8390 0,8652 0,856 0,8415 
33 0,8590 0,8639 0,8533 0,8598 0 831 0,8374 
0,8537 0,8388 0,8477 0,8348 0,848 0,8333 
35 0,8486 0,8338 0,8421 0,8491 0,840 0,8292 
3% | 0.8438 0,8488 0,8366 | 0,8439 | 0,838 0,8252 
37 0,8384 0,8439 0,8312 0,8387 0,830 0,8212 
38 | 0,8334 0,8394 0,8258 | 0,8336 | 0,825 0,8473 
39 [ 0,8288 0,8343 0,8205 | 0,8286 | 0,819 0,8133 
4o | 0,8236 0,8298 0,8183 0,814 0,8095 
it 0,8188 0,8249 0,8101 0,809 0,8061 
2 0,8144 0,8202 0,8050 0,804 0,8018 
3 0,8094 0,8156 0,8000 0,799 0,7981 
“of 0,8017 0,8111 0,794 0,7944 
4S 0,8004 0,8066 0,7907 
M 0,7986 0 ,8022 0,78741 
i | 0,7914 0,7978 0, 7834 
8 0,7866 0,7938 0,7799 
iy 0,7823 0,7892 0,7763 
a 0,7779 0,7849 0,7727 
i 0,7807 0, 7692 
i 0,7766 0,7688 
8 0,7728 0, 7623 
4 0,7684 0,7889 
ri 0, 7643 0,7336 
6 0,7604 0,7522 
37 0, 7368 0,7489 
58 0,7526 0,7486 
39 0,7487 0,7423 
60 0,7449 0,7391 





Cartier's Ardometer nad 
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Gine eigenthümliche Ginridtung hat das Sdhieber« Ardometer von 
Adie. Daffelbe hat nämlich einen verſchiebbaren Hal8, welder bei den Beobache 
smgen jo eingeftellt werden muß, daß bas Ardometer in der gu priifenden Flüſſig⸗ 
ht ftetd bis gu einem gewiffen Punkte einfinft. Wn einer auf diefem Halfe anges 
Tadten Seale lieft man dann ab (je nad ber Ginricdtung der Scale), welche Volus 
hina te eingefenften Snfirumented der Didhte der Fliffigkeit entipreden ober welches 
reciñſche Gemidt der eben unterfudten Flüſſigkeit eigenthümlich ift. Die Hand⸗ 
atung diefed Inftrumented ift, wie man fieht, umftindlid und deshalb unzuver⸗ 
im̃g. 

Die Aräometer, welche für beſondere Flüſſigkeiten beſtimmt 
at, geben gewoͤhnlich nicht die ſpeciſiſchen Gewichte dieſer Flüſſigkeiten an, ſondern 
't Berhaltniffe, in denen die zu erprobende Flüſſigkeit mit einer anderen gemiſcht 
i. Inſofern dieſe Angabe nad Procenten geſchieht, nennt man dieſe Inſtrumente 
zrocent-⸗Aräometer. Sie geben entweder die Procente des Gewichtes oder 
é Volumens an. Man bezeichnet fie dann naͤher mit Rückſicht auf die Flüſſig⸗ 
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Teiten, fiir welche fie beſtinnnt find. Go gref. ihr praktiſcher Mugen tf, fe geriny- 
ria'e ift ihre wiffenfdaftlidhe Bedeutung, wel fte unter ber Vorausfegung graduitt 

, bag der Sufag (sur Verfalfhung oder Verdünnung) einer Fliifighit, 
3. B. Weingeift, immer eine beftimmte andere Fhiffigkett, 3. B. Waſſer, id. 

Am wichtigſten ſind unter dieſen Inſtrumenten die ALEoh olometer ober 
Brountweinwagen, te der Weingeif—t (Alkohol) ſowohl in HEenamifdjer unt 
mercantiliſcher Hinſicht ale aud fir die Wiſſenſchaft ven ber größten Bedeutung iſt 
Die Herftellung zuverlaffiger Procent= Alfeholometer tft aber abbangig von bea 
Unterfudunggn über die fpecififden Gewichte der Mifdungen von Alkohol mn 
Waffer, welche ih, um nidt Zuſammengehoͤriges auseinander yu seifen, hier ” 
führen will. 

Man könnte fehr leidt das ſpecifiſche Gewicht einer bekannten Miſchung ve 
Alfohol und Wafer durch bloße Rednung finden, wenn man das fyecifticde 
wicht deg abfeluten, d. 6. durchaus reinen Wlkohals ebenfo genau Fennte alé 
des yeinen Waffers, uad wenn eine Ouantitat abjoluten Alkohols Q zuſammen 
goffen mit einer Quantitaͤt Wafer q eine Ouantitat wifferigen Alfehols Q + 
gabe. Ubgefehen davon, daß abjoluter Alkohol febr ſchwer herguftellen ift, ge 
fid ber Alfohol, fobald er mit Waffer vermifdht with, ſehr hetradtlig zuſammer 
fo daß alfo das Gemifd einen betradtlid Heineren Raum einninumnt als die beite 
Räume ded Wafers und ved Alfohols jufamumengenemmen hetragen. Dieſe 3t 
fammengiehung betragt guweilen meby als ein Dreifiigftel des Raumes, den wi 
nad ber Rechnung erwarten follte. Daher hat man die fpecifiiden Gewidte | 
Gemiſche aus Waffer und Alkohol durch Verfuche (meif— durch Wagungen) beta 
men miiffen. In der folgenden Tadelle find Refultate folder Verſuche von Ri 
ter®), Qowig**), Meifiner***) und Delegennedt) Die legteren 
wie es fdjeint, mit grofer Sorgfalt angeftellt. Alkohel und Waffer werde 
ihrem gewöhnlichen lufthaltigen Zuftande angewendet. Die Gewidtsbeftimm 
geſchahen mittelft der Methode der Doppelwagung nad abfolutem Gewidte, ð 
mit Deriidfidtigung ded ungleidien Gewichtsverluſtes, den beide Korper in i 
mit Luft erfiillten Raume erleiden. Auf den Druck dex Atmoſphaͤre, die Fe 
turverbaltniffe und den Feudtigheitsguftand ber Luft wurde die ndthige Ru 
genommen. Der Alkohol, deffen Delegennes fic) bediente, war viermal 
mafiger Warme im Sandbabe ther febr trockenes Chlorealcium abgezogen; 
hatte bet 0° die Didhte 0,81490 gegen Waſſer won derſelben Remperatur = 
Die Vermifdung deffelben mit Waffer geſchah in einem Rolben wit laugen 
verſtöpſeltem Halfe, damit Rides verdunfte. 

Bu ben erwähnten Veftimmungen kommen nod Meffungen von Ge 
penain TH), welder den Alkoholgehalt wad Bolumenprocenten beftimute. 1 
Temperaturen beider zuſammenzumiſchenden Flüffigkeiten waren gleich, wie 
Tabelle fie augiebt. 


4 


*) Richter, dher tie veueren Gegenſtände tec Ghemle. Gt. S. G. VA. 
*) Grell's Qhem. Annalen 1796. Bo. I. G. 198. 
**) Meifner, Ardometrie. Bd. II. S. 27. 30. | 
ft) Férussac, Bullet. univ. des seiencee math. * VIH. p. 132, — Recueil des T 
de la Soc. des sciences etc. de Lille. 1898 u. 24. p 
tt) Férussac, Bullet. univasy. des acienc. —8 T. WI. p. 147. 
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Migungen sor Richter, bel f 16° SH. angeftellt. 


Alkohol in Gewidhtéprocenten | Svpecifiſches Gewicht 





100,00 0,7920 
74,71 0,8600 
$6.60 0,9010 
41,00 0,9340 
32,14 0,9528 


Pigungen ven Lowig, angeftellt bet + 16° KR. 


Epecif. 





v soatun 18: 
procente procente 
Alkohol Gewicht Alkohol 





Sẽ 


834 804 38 948 9 988 
836 896 33 obo 8 989 
839 899 32 958 7 994 
812 904 31 O54 6 992 
Sih 903 30 956 5 904 
847 908 29 987 1 905 
849 907 28 959 3 997 
St 909 27 964 2 998 
853 H2 26 963 1 999 

0 1000 
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| Pagungen von Delegennes. 


Wfobolaebalt 
in Gewichts⸗ 
procenten 


Specifiſches Gewicht bei 























4,00000 0, 99885 0,99381 0,98721 
8 0,99130 0,98983 0,98520 0,97736 
10 0,98540 0,98261 0,97684 0,96805 
418 0,98007 0,97587 0,96883 0, 96050 
20 0,97596 0,96074 0,96084 0, 93054 
25 0,97148 0,96312 0,95284 0,94097 
30 0,96579 | 0,98588 0,94395 0,93166 
35 0,95886 ‘ 0,94682 0,93483 0,92133 
40 0,95066 0,93784 0,92402 0,91088 
48 0,93904 0,92733 0,91303 0,89963 
80 0,93047 0,91682 0,90289 0, 88801 
55 0,92° 39 0,90608 0,89044 0,87594 
60 0,90909 0,89474 0,87962 0,86382 
65 0,89791 0,88338 0,86763 0,83194 
70 0,88649 0,87180 0,85882 0,84047 
78 0,87496 0,85974 0,84386 0,82894 
80 0,86328 0,84834 0,83194 0,81693 
83 0,85114 0,83561 0,81978 0,80414 
90 0,83840 0,82310 | 0,80722 0,79099 
98 0, 82522 0,80974 | 0,79385 0, 77790 
400 0,81190 0,79839 0,78013 0,76436 
Heftimmungen von Mei fner. 
Gewichts- Specififdes Gewicht J Bolumens Specifiides Gewid! 
procente | bei 169 R. | bei 40° R. procente bet 16° R. bei 40" 
400 0,793 400 0,794 0,793 
98 0/807 98 0,809 0,81 
90 0,822 90 0,824 0,829 
85 0,838 85 0,839 0,843 
80 0,847 80 0,834 0,837 
78 0,859 78 0,867 0,869 
70 0,870 70 0,880 0,883 
63 0,883 63 0,893 0,896 
60 0,898 60 0,906 0,907 
5 0,906 55 0,917 0,919 
50 0,917 50 0,928 0,930 
48 0,929 48 0,938 0,940 
40 0,939 40 0,947 0,949 
33 0,949 35 0,985 0,938 
30 0,958 30 0,963 0,964 
28 0,965 28 0,969 0,970 
20 0,974 20 0,978 0,976 
45 0,977 48 0,981 0,980 
40 0,983 40 0,987 0,986 
8 0,994 8 0,993 0,993 
0 4,000 0 4,000 4,000 
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Meffungen von Gouvenain. 





Aleholgehalt 
in Bolumen⸗ 










deccenten 








988,25 


987,00 


15° R. 


985,75 












20° R. 
984,50 


978,00 976,350 975,00 973,80 

30 971,75 969,25 966,75 964,25 961,73 
0 960,00 956,50 953,00 949 80 946,00 
30 943.00 939,00 938,00 931,00 927,00 
60 924,00 919,00 914,00 909,00 904,00 
70 900,30 895,15 890,00 884,83 879,70 
80 874,40 869,20 864,00 858,80 853,60 
90 846,50 841,28 836,00 850,78 825,50 
100 810,60 805,30 800,00 794,70 789,40 






Lie forgfaltigften Unterfudsungen find von Gilpin*®) unter der Leitung 
Nagten’8 1790—1794 angeftellt worden. Man fann bei Unterfudung der 
Winiden Gewichte, weldje den verfdiedenen Mifdungsverhaltniffen von Alfohol 
h Buiter entfpreden, fo verfahren, daf man bie Volumina des Normalalfohols 
nan alé völlig rein oder dod) al8 den möglichſt höchſten Grad von Reinheit 
“td amimmt) und des Wafers, welche man vermiſchen will, beftimmt und 
“= tn Raum mift, welchen die beiden Flüſſigkeiten nad) der Miſchung einneh— 
Tz dieſe Beobachtung dient Der weiteren Berechnung zur Grundlage. Man 
rz aber Die Meſſungen, welde hier erfordert werden, nidt mit einem hohen 
iltcon Genauigkeit anftellen. Daher würde es beffer fein, durch Beobachtung 
% jrecinſche Gewicht felbft zu beftimmen, welded bie Miſchung annimmt. Aber 
<3 userlaffiger ift eine dritte Methobe, bei welder alle Meffungen vermieden 
“tn, Man wagt die Menge bes Wafers und ebenfo die bed Alfohols und 
ladtet fodann das ſpecifiſche Gewicht ihrer Miſchung. Man fann bet weitem 
“2uet meffen als wagen und ift beim Wagen tem ftorenden Cinfluffe ber Teme 
returseranderungen auf die angewendeten Materialien weniger audsgefegt ald 
T Refien. Mad diefer legten Methode wurden die Verfuce von Blagden 
UGilpin angeftellt. Diefe Phyſiker bedienten fid) eines WlEohols, deffen ſpe⸗ 
dé Gewicht 0,8250 bei 60° F. (15,5 C.) war, gegen Wafer von gleider 
raretatur — 4. Tralles**), weldyer die Unterfudungen, von weldjen wir 
then, aufnahm und fortfiihrte, riigt, daß in ben Beridjten über die Verſuche 
Ct bemerkt fei, ob man bei denfelben auf die dufere Temperatur, auf den Luft. 
ud unt auf das Gewidht der in den Gefäßen enthaltenen Luft, die durch bad Gins 
lca ber Flüſſigkeiten aud denfelben verdrangt wird, Rückſicht genommen habe. 
titer Genauigfeit, mit welder man übrigens verfubr, indem man bid auf Huns 
tl con Granen genau wog, hatte man dieſe Verhältniſſe wohl berückſichtigen 


== — 
— — 


Pies Transact. 1794. P. I. p.278. gl. Gren’s neues Journ. der Phyſik. Bd. I. 
. 365. 


“) Gilbert, Ann. ber Phyfif. Bd. XXXIX. S. 387. 
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ſollen. Die bis auf 0,00001 angegehepen pecifiſchen Gewichte dürften bid a 
0,0001 ridtig fein, aud) wenn auf die Luft Feine Rückſicht genommen wire. 
Miſchungen aus Weingetft und Waffer dudern ihre Dichtigkeit unter be 
Einfluffe der Warme fehr bedeutewd. An einem Frühlings⸗ oder Herbfttage tas 
eine Riſchung, welche faft die Hitfte Alkohol mehr enthalt, daſſelbe ſpeciftſche © 
wicht haben, welded dieſe letztere an einem heißen Sommertage befigt. Aus be 
bekannten Verhaͤltniſſe der Beſtandtheile lift ſich die Aenderung des ſpecifiſch 
Gewichtes durch die Waͤrme ebenfo wenig als die Dichtigkeit per Miſchung na 
einer leichten Regel berechnen. Deshalb erſchien es nöthig, in dieſer Bezichu 
nod beſondere Verſuche anzuſtellen. Es wurden alſo 40 verſchiedene Miſchang 
von Alkohol und Waſſer fiir jede 5 Grade ded Fahrenheit'ſchen Thermomen 
yon 86 bis 1000 F. unterſucht und dem ſpecif. Gewichte nad beſtimmt, welded . 
nad gu 15 >< 40 == 600 Refultaten führte. Bermittelft derſelben ließen 
dann Tafeln fir die fpecif. Gewidte der Mifdungen aus Alfohol und Waffer 
alles Temperaturen Gerftellen. Gilpin berednete 102 ſolche Labellen. 
feinen Wagungen bediente fid Gilpin eined kleinen Glasfolbens mit einem mi 
und fangen Halſe, welden er bis gu einem Merheiden mit Weingeift fuͤllte 
bann auf einer aͤußerſt empfindliden Wage wog. Das Kolbden faßte 2965 Gr 
beftillirten Waffers und hatte einen Hals von 1,5 Boll ange und 0,25 3 
Durdmeffer. An dem Halfe war ein Diamantftrid und bei der Fullung | 
Weingetft wurde ber tteffte Punk der concaven Oberflide der Flüſſigkeit ne 
Diamantftrid in’ Niveau gebradt. Jedes der 600 Mefultate wurde ald RNi 
aud wenigftend drei Wagungen feftgeftellt. 
Nachſtehende Labelle enthalt die erwaͤhnten 600 Mefultate, welche Hen write 
Nechnungen zu Grunde gelegt wurden. 











$ Specifiſches Gewicht verfdpiedenes Miſchungen aus Alkohol (von 82500 ſpecif. Gewicht bei 600 F.) und Waffer bet verſchiedenen 
Temperatuesen. Das frecif. Gewicht des Wafers bei 66° F. == 100000. 


a — —— ee — — — — — —_—- —- — —_ — —— — — — — —— - — 


fen: | Hundert Gewidtstheile Aifohol und Gewichtetheile Wafer : 
peratc} Oo | 8 | 10 | 18 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 48 | So | BB} 6o | 6& | 7 | 75 | 80 | 88 | 90 | 98 | 400 
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341) 700 028 


039| 701; 294) 80839 
072) 341} &92/93827 
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40 361{| 184/87538} 48t 073) 6t7| 127 

AS 131|86908| 63) 265/88849/ 396/89909; 380/90812 $70|92859) 131 382] 6214 
50 92977 676; 384) O30; 626| 474; 684 338; 647/92019; 177| 419 
85 664; 441) 150/87796| 393/88945| 458/89933 436| 707|92963] 208 
60 500 430| 208/86918| 869! 160| 720; 232 | 228| 499; 788| 003 
65 262 193|83976/ 686) 337/87938; 490) 606 010| 283) 846/92794 
70 023 736, 481) 108, 708) 284/88773 403/91793/ 069; 333] 5880 
78 720; 496) 212/86864} 466) Of8/ 5838 $69/91849; 111] 364 
80 467| 248/88966; 622] 228/87776| 301 88781 340] 622191891} 4142 
83 204 243} @36; 757) 411}; O24] 9800 186; 465; 729/91969 
90 $18} 172186787; 360/87889 248; 811) 784 
05 $50} 272/85928; 842; 114) 684 146 747| 029; 290) 834 
700 0 O31} 688; 3023.86879! 421187915 §22'90805; 0661 310 





~ Gundert Gewidststoeile Wafer und BGewidterheite ‘Witobol: 














Tem: 

peratur] 95 | 96 | 88 | 86 | 7% | 70 | 68 | 60 | SB | BO | 48 | 40 | 38 30 28 | 20 | 48 | 10] 8 
30° F,] 94447 | 94675 | 84920 | 98173 | 95429 | 96681 | 95944 | 96209 | 96470 | 96719) 96987 | 97200 | 97418 | 97635 | 97860 | 98108 | 98412 | 98814 | 99334 
38 249| 484; 734/94088| 246) 02; 772/ 048] 3181 879| 840| 086) 319; S86} 801) 076| 397) 804) 344 


40 O88; 205; S47) 802) 060; 328; 602/93879; 139] 434) 706/96967; 220) 472] 737) 033; 373) 788) 345 
48 3860| 096; 348} 605/94871/; 148; 423; 703/98903/ 280) 863; 840) 4110) 384] 666/97080) 338; 774) 338 


80 658/93807/ 449) 414; 683/94988} 343) 834/ 831} 4296) 490] 708/96008; 284/ 588ft @20/ 2303; 743} 316 
ro 4523| 696/93948/ 243; 486) 767/ 057] 387] 662/98066} 272) 875) 877; 1481 800) 847; 239} 703/ 284 
oS 247; 493; 740] 0Of8}; 296] 5870/94878| 483 403! s041 12929] 4687) 752) OF74] 410; 771 476) 684] 244 
70 oasas 285; 516/99882/ Ovp; 3aR; 680; e0o; asx} a3s/osva2| 288; 620/96089/ 309/ Gs; 108; BOs} 194 
78 076{ 337/ 6teloasun| 193] soolnsata] 220; aso] soa] 149] ant] aaa] 203] sue] oan] 827) 134 

613 | 9280s 432 AG3 60S SUD | 30 1 e235 ase ave 732 Os a 7 388) 70H] ORG sn V7045 54 ous 
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Im Handel wird ber Weingeift nicht gewogen, fondern gemeffen. Daher 
find bie Gilpin’ fen Tabellen, weldhe Gewidhtsprocente angeben, fiir den Verkeht 
nicht praktiſch. Aus diefem Grnnde und in Rückſicht auf die fdon geriigten Mans 
gel wurden weitere Unterfudungen ther die fpecififdien Gewidte der Riſchungen 
pon Alkohol und Waſſer von Tralles angeſtellt, bei denen von den Gilpin’ 
fden ausgegangen wurde. Tralles erhiclt namlid) son der preug. Negierung 
1811 ben Auftrag, bad bequemſte und ſicherſte Mittel zur Erhebung der Brannt- 
weinſteuer anzugeben. Er berechnete Tafeln, welche den Gehalt der verſchiedenen 
Weingeiſtſorten von waſſerfreiem Alkohol in Volumenprocenten des Weingeiſtes und 
bie fpecififden Gewichte im Vergleich zu dem bes Waſſers im Zuſtande ſeintt 
größten Dichtigkeit angaben. Bei ſeinen Verſuchen bediente Tralles ſich ſeiner 
hydroſtatiſchen Wage (ſ. S. 281 f.). Roſe hatte ihm verſchiedene Proben moͤg⸗ 
lichſt waſſerfreien Alkohols überlaſſen. Das ſpecifiſche Gewicht der einen Sorte 
fand Tralles bei 60° F. 0,79841, das der anderen 0,79876 gegen Waſſer 
bon gleidjer Lemperatur — 1. Tralles überzeugte fic) zunächſt, ob dicſer 
Alkohol nicht etwa burch die Vefreiung von Waſſer feine chemifde Natur veranvert 
habe, indem er unterfudjte, ob derfelbe durch einen Zuſatz von Waſſer bis zu dem 
jenigen Grade, in weldem der gewöhnliche Alkohol Wafer enthalt, daſſelbe ſpeci⸗ 
fiſche Gewidht wie diefer Weingeift erhalte. Er fand, daß die Miſchungen au 
jenent reinen Alkohol mit Waffer eben die Gefege wie die Miſchungen aus went 
ger entwaffertem Alkohol befolgen. Hierauf unterfudte Tralles, wie viel Wr 
fer aud) biefem Roſe' fen Alkohol nod entzogen werden miiffe, damit man einer 
Alkohol von der abfoluten Meinheit erlange, wie ihn Lowig *) in Petersbur 
gefunden, welden er als abfolut rein annabm. Diefer hatte namlid gefunter 
daß Weingeift, welden man uber trodnem, nidt gefattigtem, fohlenfaurem Kil 
(Weinfteinfalz) ſchuͤttelt, nicht unter dad fpccififde Gewicht von 0,815 herabkomut 
Bieht man aber denfelben nad dieſer Entwafferung mit Vorſicht über Weinfiw 
falz ab, fo daß man nidjt mehr auf bad Salz in ber Metorte gießt, als eB einw 
ſchlürfen vermag, und treibt nur etwa 2/, über, fo erhalt man einen Alkohol, be 
fen ſpecifiſches Gewicht bei 169 R. nad Lowig 0,791 iſt. Durch wiederboltet 
Abziehen iber Weinfteinfalz wurde bad fpecififde Gewicht diefes Weingeiftes nich 
weiter veranbert, und wenn man benfelben fir fic) iberdeftillirte, fo hatte dad erie, 
was überging, Daffelbe fpecififde Gewicht wie bas legte. Hierin erfannte Lowit 
ben Beweis, daß er vollfommen wafferfreien Wlfohol erlangt babe. Nach Tral 
Le8 enthalt UlEohol, defen ſpecifiſches Gewicht 0,7986 (bei 60°F.), noch 0,0124 
feines Gewidted an Waffer. 

Tralles Hat nun gunadft eine Tafel berednet, welche die fpecififden Ge 
widte der Mifdyungen von WlEohol und Wafer angiebt, von denen 10 
Quart oder Cubifjoll 1, 2, 3, 4 2. Quart oder Cubifjoll reinen Alkohol 
enthalten. Die Temperatur der Miſchung iſt dabei zu 600 F. angenommen 
bie ſpecifiſchen Gewichte find beſtimmt im Vergleich gegen das bes Waſſers i⸗ 
Zuſtande der größten Dichtigkeit (bei 390, 83 F.), welches — 1000 gefegt iff 
Reines Waſſer hat demgemäß bei 60° F. ein ſpecif. Gewicht— 9991 und de 
al8 rein angenommene Alkohol bet derfelben Temperatur ein ſpecif. Gewid 
== 7939. 





*) Grell’s chemiſche Annalen. 3. 1769. Bb. 1. S. 108 f. 
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I Tafel. 


a 
Eine Miſchung Eine Miſchung 
ren ber 100 | hat bei 600 Fah⸗j Unterſchiede J von der 100) hat bei 600 Fah⸗ Unterſchiede 















Rad thal: | renbeit Marme| der fpecifis | Mah enthal-| renheit Warme] der ſpeeifi⸗ 
tn Raf | das fpecififche ten Maß | dad fpecififde | ſchen Ges 
Allehol Gewicht Alkohol Gewicht wichte 
0 9991 — Si 9315 20 
i 9976 15 §2 9205 20 
2 9961 18 83 9278 20 
3 9947 44 B4 Q254 21 
4 9933 44 55 9234 20 
5 9919 14 56 9213 21 
6 9906 13 57 9192 21 
7 9893 13 58 9170 22 
8 9881 12 59 9148 22 
9 9869 12 60 9126 22 
{0 9837 12 61 9104 22 
if 9845 12 62 9082 22 
{2 9834 41 63 9059 23 
13 9823 41 64 9036 23 
{4 9813 11 68 9013 23 
15 9802 40 66 8989 24 
16 9791 41 67 8968 24 
17 0781 40 68 8941 24 
18 9771 10 69 8917 24 
i] 9761 10 70 8892 23 
* 9781 10 71 8867 23 
2 O741 10 72 8842 23 
2 9731 10 73 8817 23 
23 9720 41 74 8791 26 
2 9710 10 78 8765 26 
23 9700 10 76 8739 26 
26 9689 11 77 8712 27 
27 9679 10 78 8685 27 
28 9668 41 79 86358 27 
29 9637 14 80 8631 27 
30 9646 44 81 8603 28 
31 9634 12 82 8575 28 
32 9622 12 83 8347 28 
33 9609 13 84 8518 29 
34 9396 13 83 8488 30 
33 9383 13 86 8458 30 
36 9570 13 87 8428 30 
37 9556 14 88 8397 31 
38 9344 18 89 8365 32 
39 9526 18 90 8332 33 
40 9510 16 91 8299 33 
i 9494 16 92 8265 34 
42 9478 16 93 8230 38 
43 9461 17 94 8194 36 
44 0444 17 08 8157 37 
45 9427 17 96 8118 39 
46 9409 18 97 8077 41 
47 93914 18 98 8034 43 
48 9373 48 99 7988 46 
49 0334 49 100 7939 49 
50 9333 19 
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Vermittelſt dieſer Tafel und irgend eines Apparats, um das ſpecifiſche Gee 
wide einer Flüfſigkeit abzuwägen, ſindet ſtch ber Alkoholgehalt etnes bof aut 
Waſſer und Alkohol beſtehenden Gemiſches ſehr bequem. 

Gefetzt, man finde von einem Weingeifte bas ſpecifiſche Gewicht bei 60°F. 
Marme 9605, fo zeigt tie Tafel, daß er in 100 Theilen ſeines Volumens poi 
fdyen 33 und 34 Theile an reinem Alkohol enehalt. Wied größere Genavigteit 
erfordert, fo fudt man den Unterſchied der Bahl 9605 von der nadft gropera 
Bahl, welde ſich in der Tafel antreffen läßt; in dieſem Beifpiele 9609, wel 
jene wm 4 iibertrifft. Diefe Bahl mache man gum Zaͤhler eines Brudés, tef 
Nenner tie Unterſchiedszahl ter Tafel ift, welde zwiſchen den ſpecifiſchen Sew 
ten fiir 33 und 34 Alkoholgehalt ficht; hier 13. Gebadter Brud tft alfe ', 
und es enthalt folglid) der erprobte Weingeift 334/,, Proeent feines Volum 
an reinem Alkohel. Hätte man 3. B. von diefem Weingeifte ober Branntwein 
175 Quart, fo whrde fid) die barin enthaltene Menge Alkohols finden, 
man fagt: 100 geben 334/,,, wie viel geben 1152 Wntwort: 58'/, Quart be 
nabe. Tralles bemerft hierbei, dag man nicht folgern duͤrfe, weil 58'/, Ou 
Alkohol in ben 175 Quart Branntwein enthalten feien, fet der Reſt, nami 
1163/, Ouart, Wafer; denn es ift ded Waffers mehr in ber Mifdung ror 
handen, worauf obige Tafel Feine Rückſicht zu nehmen hat. Sie ift bloß ter 
berechnet, bad Volumen bes Alkohols, und nidt das Volumen des Wafers, 
bem von ber Miſchung beider eingenommenen und durch chemiſche Wirkung ver 
engten Raume anzugeben. 

Obgleich dieſe Tafel, um ihrem beſondern Zwecke am angemeſſenſten zu ſei 
ben Alkoholgehalt in Maß und nicht nad Gewicht angiebt, fo läßt fidt 
aud) dieſes vermittelſt detſelben finden. Wenn man nimlid) nad der Ii 
gefunden Bat, wie vicle Mahe Alkohol in 100 Mafen der gu erprobenbden 
figfeit enthalten find, fo multiplictve man diefe Anzahl Maße mit bem fpecifif 
Gewichte des reinen Alkohols, alfo mit 7939. Die herauskommende 
zeigt an, wie viele Bfunde reiner Wlfohol im 100faden der Zabl, 
bas fpecififdje Gewicht der erprobten Flüſſigkeit angiebt, an Pfunden enth 
ten find. * Alſo im oben angenommenen Galle find 334/,,mal 7989, d. i. 26448 
Pfd. Akohol, in 100 mal 9605, d. i. tn 960500 Pfd. der Miſchung enth 
ten. Wie viele Pfunde Alkohol in jeder andern Bahl von PBfunden der Miſch 
enthalten find, findet fic) dann leicht durch die einface Proportion: 960500 3 
Mifdhung haben 264430 Pfb. Alkohol, wie viel hat die vorgegebene Balls 
Pfunden ber Miſchung? 

Es laͤßt fic) hiernach aus jener Vafel leicht eine andere berechnen, wel 
für fede 100 Pfd. der Miſchung angiedt, wie viele Pfunde reiner Alkohol int 
felben fein miifjen. 

Die gegebene Tafel ſetzt voraus, daß die gu erprobende Riſchung bei 64 
bed Fahrenheit’ fen Thermometers ihrem ſpecifiſchen Gewichte nach beſtinn 
worden fei. Diefe Temperatur laͤßt ſich freilid einer Flüſſigkett in unfern G 
genden gu jeder Belt mittheilen, und durch ein gur Gand befindlides Thermomen 
fann man fid verfidern, daß diefer Warmegrad der Flüſſigkeit gegeben worde 
fei, beoor man dad ſpeciſtſche Gewicht felbft beftimmt. Dactuit aber aug fi 
jeden audern Watmegrad unmittelbar dad ſpeciſiſche Gewicht, welded & 
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OOF, ſtatthaben muß, gefunden werden koͤnne, ift es nöthig, ſich folgenbder, 
vd sori Theilen beſtehender Tafel zu bedienen, welche angiebt, um wie viel ſich 
Ne ſpeciſiſche Gewicht ber Miſchungen von Alkohol und Wafer fiir jede 5 Grade des 
Sabrenbeit' (den Thermometers andert. G8 ift hinlanglich, dieſes bloß von 
5m 5 Ragen des Alkoholgehalts in 100 der Miſchung anzuzeigen, weil fid) die 
uothige Rebnung für einzelne Maße, fowie fiir cingelne Grate der Thermometers 
irale, aud einer foldven Tafel leicht fuͤhren Lapt. 

Det erfte Theil diejer Tafel giebt an, wie viel has fpecififde Gewidt der 
Ridungen, die bei 600 F. 0,5, 10, 15... Make Alkohol in Hundert enthal- 
mi, jit fiir die Warmegrade unter 60 (0. i. fiir 55, 50 u. f. 618 30) vere 
pent, Der zweite Theil giebt an, wie viel ſich bas ſpecifiſche Gewicht derfel- 
bn Rifdungen bei den Warmegraden über 60, fiir 65, 70 u. f. bis 100, 
rerminvert, 


I Tafel 
Wrinterungen des fpecififden Gewichts der Branntweine mit der Warme. 
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Zunahme des fiir 60° F. gel: 


Iq 


Abnahme bes fir 600 F. geltenten fpecift: 











32] ag 
esig2as iff i 
se 3! PS Hg | tenten ſperifiſchen Gewichts bei” fhen Gewichts bei folgenten Stanten 
223i 5% 27 | fwlgendemStande bes Fahrenh. bed Gahrenh. Thermometers 
3035, re Thermometers _ 

sees 

= $ TS 65°} 70°; 75°} 80°} 85°} 90°; 9S°) 100° 








45 | 68 | 90 | 112/133] 23 | 46 | 69 | 93 117 141/163! 190 
46 | 68 | 01 (113/133) 23 | 46 | 70 | 94 (119/143) 167] 192 
47 | 70 | 92 (115 1371 23 | 47 | 74 | 96 | 120) 144!'169) 194 
8488 23 | 47 | 70 | 93 [116/139] 24 | 48 | 72 | 96 |124/ 148/170) 193 
8332 | 24/ 48 | 74 | OF [117/140] 24 | 48 | 72 | 97 | 121) 146/171) 196 


gy 

¢! g994 | a4] 7! 9] 9| 9 71 8} 44/17/24! 3a] 40! sol 60 

$5; 9919 &4| 7| 9/40] 10| Of 311 18] 28! 33] 42) &1] 62 

| 9887 51 9/42) 44| 43| 457 6143) 20] 29! 37) 47] 57] 68 

3 ogee 6 12 17 | 24| 23) 284 7 45 | 23 | 34] 44] 53] 67) 70 

9 | 9781 | 8/16) 23/29] 38) 39] 9 | 19 | 30 | 41] 53) 66] 79! 93 

% | 9700 | 40} 24 | 34/130] 48] 56141 | 24 | 36 | 50] 63] 78) 93) 409 

© | 9646 | 13} 26) 39] 84] 62| 73144] 28 | 43] 50] 73) 94/108] 428 

3 ; 9383 | 16/34 | 46] 64] 75! 80317 | 33 | 50 | 68 | 861104 1221 444 

® | os40 | 18 | 35 | 52! 70 | 89/403) 18 | 371 56 | 73) 94141414341 484 

%& | 9497 | 49/39/87] 76 94/1124 20 | 40 | 60 | 80 |101/122/4143| 164 

so | 9335 | 20] 40 | 60 80 99/418] 21 | 42 | 63 | 84 | 106] 1281480] 473 

% | 9234 | 24 | 42 | 63 | 84 1104/4124] 22 | 43 | 63 | 87 |109/1321455] 478 

®© | 9126 | 22] 43 | 63 | 86 | 107/427) 22 | 44 | 67 | 90 |113/136]489| 483 

: 9013 | 22 | 45 | 67 | 88 [4109/1308 22 | 45 | 68 | 92 | 1145] 138] 162) 187 
22 

+3 23 

— 23 

ts 

90 


Diefe Tafel geht nur bis 90 Maß Alfoholgehalt in Hunbdert, weil im 
Mtl cin HSHerer Gehalt nidt vorfommt. Man ficht unmittelbar, daß die 
bien unter den Thermometergraden, je nachdem dieſe unter oder über 60 find, 
ten ſpecifiſchen Gewichten bei 60 felbjt hinzugeſetzt oder Davon ſubtrahirt, die 
Ritiden Gewichte für die verſchiedenen Warmegrade unmittelbar geben. G8 
in fi alfo ans biefer Tafel 15 ſolche Lafeln herleiten, wie die zuerſt gege- 
™, nur daß dieſe nicht, wie jene, fiir jeded eingelne Maß Alkohol in Hundert 
L 40 
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des Branntweins, ſondern nur von fünf zu fünf Maßen Alkoholgehalt bat if 
cifiſche Gewicht bet den verſchiedenen Temperaturen anzeigen. Ohne ſolche I 
bellen wirklich zu vollenden, [apt ſich aus der zuletzt gegebenen der Alkoholgehe 
bei jeder Temperatur durch leichte Rechnungen finden. 

Es iſt bei der Unterſuchung ded ſpecifiſchen Gewichts noch auf eine Verich 
gung Rückficht zu nehmen, welche die vorigen Tabellen nicht enthalten. Ti 
Berichtigung haͤngt von der Materie ab, durch welche das ſpecifiſche Gewi 
beſtimmt wird, naͤmlich der des hohlen Körpers, welcher zu dieſem Zwecke mit d 
Branntweine angefüllt, oder in denſelben geſenkt, ober abgewogen wird. Dir 
Körper oder dieſes Gefaͤß aͤndern ihr Volumen mit der Warme, und es mil 
baber jeded Mal dasjenige Volumen beredynet werden, welded fle bei ber Je 
peratur von 60° F. haben wiirden, fowie der Einfluß diefer Raumberanderuny | 
das Gewidt ber aus ter Stelle gedridten oder in dem Gefäß enthaltenen o 
figfcit. Diefem auszuweiden dient vornehmlich bie folgende Tafel. Sie entf 
nidt das abfolute fpecififde Gewidt ber Flüſſigkeiten von verſchiedenem Altot 
gebalte, foydern ihr ſcheinbares, in der Vorausfegung, daß die Flüſſigkri 
mittelft cined glafernen Gefafes ober Körpers abgewogen werden. Aud fis 
fic) bei Diefer Tafel nod) eine Spalte fir Meffing, um aud beim Gebra 
dieſer Materic zur Erforfdyung ded fpecififden Gewichts die ndthigen Data tog! 
zur Hand zu babeu. 

Il, Tafel. 


Scheinbares fpecififdes Gewidt der Branntweine von verſchiedener Miſchung 
Warme, wie eB fic) bei Abwagung mittelft eines Glaskörpers zeigt. 








Temperaturen Temperaturen 


30° F.| 35° | 40° | 450 





50° | BKO 70° | 78° 20° {6 
0 | 9994 |9997|9907|9998/9907/ 9904] 0 | 9901 | 9987/9984 (9976) 9970) 9 
B | 9924 {9926/9926 |9926/9925| 9022] 8 | 9919 |9915|9909| 903 / 9807, 9 
40 | 9868 |9869/ 9868 | 9867/9865 |9861) 10 | 9887 | 9852/9845 | 9839! 9831! 9 

48 | 9823 |9822/9820|9817/9813/98071 45 | 9802 |9796|9788|9779/9771; 9 

20 | 9786 |9782|9777|9772|/9766|97891 20 | 9784 |9743/9733|9723/9713 

98 | 9782 |9748/9737|972919720|97001 28 | 9700 | 9690/9678 | 9666 | 9653 

30 | 9745 |9708 |9694|9683/9674|96881 30 | 9646 |9633/9619| 9605 | 9590 

38 | 9668 |9658 | 9641/9627/96121 98981 35 | 9883 |9867| 9554 | 9835 9518) { 

40 | 9609 | 9594| 9877/9860] 9544/9827) 40 | 9540 | 9493/9474 | 9456 | 9438 

45 | 9835 |9518|9800|9482|9464|9448] 48 | 9427 | 9408/9388 | 9369) 9350 

60 | 9449 19431 | 9413/9393| 937419384) bo | 9438 |9315|9204| 9274 | 9953 

88 | 9354 |9338|9316|9295|9275|9254) 88 | 9234 |9213/9192 9174 !9130| 

60 | 9249 |9230|9210/9189/9168191471 60 | 9126 |9108|9083 | 9064 9039 

68 | 9140 |9120/9099/9078|/ 9086/9034] 65 | 9013 |8992/ 8969/8947) 892! 

70 | 9021 |9004 |8980|8988/ 8936/8913) 70 | 8892 | 8870|8847| 8832s | 8801 

78 | 8896 |887% |8854|8832/8810|8787] 78 | 8765 |8743|8720| 8697 | 8673 

so | 8764 |8743/8721 |8699/8676|8683] 80 | 8631 | 8609/8588 | 8562! 8338 

8s | 8623 |8604/8879|8886|8533/85101 85 | 8488 | 8465/8441 |8418: 8394 

90 | 8469 |8446|8423|8404/8379|83881 90 | 8332 | 8309| S288 8262 | 8238 


Reductions-Täfelchen fir Meffing. 
Folgende Zablen find gu den fpecififden Gewidhten gu adbiren ober von ihnen gu fubtr 
flix meffingne Gpinbdeln u. ſ. f.: 











| 
| 
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Geiegt, man habe ein glafernes Ardometer, welded fo eingeridhtet ift, daß 
rf bet 60° F. Warme das ſpecifiſche Gewicht der Fliffigtciten ridtig angiebt; vers 
mitelit veffelben finde man 3. B. bas ſpecifiſche Gewicht eines Branntweins bei 
1° Barme 9835. Um deffen Gehalt an Alkohol an kennen, fude man in der 
Solumne von Zablen, die unter 40° ftehen, tic zwei jener am nächſten fommenten, 
on welden bie cine groper, die andere alfo fleiner al8 9835 ift. Nebſt jenen 
fatten ſchteibt man zugleich Den in der erften Golumne mit denfelben in gleicher 
otizontalen Reihe angezeigten Alkoholgehalt auf. 

2) Nan ſubtrahirt bas beobachtete ſcheinbare ſpecifiſche Gewicht oom nächſt 

gropern der Tafel. 

b) Nan ſubtrahirt die beiden denſelben am nächſten kommenden Zahlen ber 
Tafel von einander. 

e) Mit dieſer Bahl dividirt man das Fuͤnffache ber erſten Differenz. 

d) Die herausgekommene Zahl wird dem Alkoholgehalte, welder der größten ber 
aué ber Tafel genommenen Zablen entfpricdt, hingugefegt, und die Summe 
it ber verlangte Alkoholgehalt der Flüſſigkeit. 

Jn dieſem Beifpiel fteht die Rednung fo: 

fur 40° F. aus ber Tafel 
find die 9835 am nadften fommenden Zablen: 


9868, entipridt 10 Alkoholgehalt 
9820, s 15 P 


1) Differeng der beiden erften 33; das Fünffache 165 

L) Diff. ber gwei letzten Zahlen 48 

c) 165/,, wok ee foviel alg 32t/,, 
Ufoholgehalt entſprechend der groften Bahl . 10 


Whoholgehalt des Branntweins oder Lutters, 
ber erprobt wird . ... . 1321/,, 
ober beinahe 13'/, Procent. 


‘it tie beobachtete Temperatur nicht gerade in ber Tafel vorhanden, fo kön⸗ 
W tie entſprechenden nadft grofern und nachſt kleinern Zahlen nidjt unmittelbar 
ter Xafel genommen werden, man erbalt fle aber durch cine auferft leichte 
Rénung. Man habe 3. B. bei 789 F. Wärme mittelft des Glasaräometers das 
mide Gemidt eines Branntweinds 9360 gefunden. Die Anſicht der Tafel 
kin ziebt zu erkennen, daß dieſe Flüſſigkeit einen Alkoholgehalt habe, der zwi— 
bn 40 und 50 fallt. Man judt aljo fir ben Wlfoholgebalt von 40, 45 und 
das ſpecifiſche Gewidt fiir 78° F. Warme. Die Tafel gicht diefes nur fir 
Bunt 80, zwiſchen welchen 78° fallt, welded 3 Grad mebr ift als 75° Man 
Ant nun aud den Tafeln für die bem beobachteten Warmegrade am nadften kom⸗ 
faten Grade die bem beobadhteten ſpecifiſchen Gewidte am nächſten fommenden 
Ail und die Unterſchiede dieſer Zahlen. . 


Alkoholgehalt 750 800 Unterſchiede 
40 9456 9438 18 
45 9369 9350 19 
50 9274 9253 21 


40* 
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Weil bie beobachtete Temperatur 3° größer iſt, als die nadft kleinere, ſo 
ſagt man: 
50 geben 18; was geben 392 Antwort: 11 
59 2 19; « es 992 s 11 
50 21; 23 s 3°? ⸗ 13 
Dieſe Zahlen werden von den ſpecifiſchen Gewichten unter 75° ſubtrahir 
und man erhaͤlt die ſcheinbaren ſpeeifiſchen Gewichte fur 78°, 
nämlich für 40 Alkoholgehalt 9445 
⸗45 ⸗ 93358 
2 50 , 9261 | 
Nun fieht man, daß das gegebene fcheinbare ſpeciſiſche Gewicht 9360 zw 
jen 40 und 45 und nabe am letztern fällt, und verfährt wie zuvor. Namlid: 


Unter{diede 
beobachtetes ſpecifiſches Gewicht 0360 
fiir 40 UWlfoholgehalt . . 9445 85 
2 45 ⸗ . . 9358 87 


87 geben 5, wads geben 852 Antwort: 477/.,, wofür man 49/19 jegen fan 
Uljo ift ver Gehalt ded erprobten Branntweins 44%/;o. 


G8 ift aber die Berechnung für 50 Alkoholgehalt überflüſſig geweſen, n 
cine aufmerkſame Anſicht der Zahlen der Tabelle es im Voraus hatte erfennen |i 
fen. Allein um gu zeigen, daß aud) ohne naberes Nachſuchen die Rechnung ¢ 
nidt größer wird, und um zugleich angudenten, wie man ſich zu verbalten bit 
wenn man unfider ijt, zwiſchen welden Heiden AUlfoholgehalten der Laftl 
yorgegebene gu ftellen ift, find drei gewablt worden, welche in jedem & 
ausreichen. 





Das unten angehängte Täfelchen zeigt, welche Zahlen ſtatt der in den Tafeln ſt 
den gebraucht werden müſſen, wenn man mit einem meſſing enen ſtatt mit einemg 
ſernen Inſtrumente das ſpecif. Gewicht nimmt. Die ſpeeifiſchen Gewichte bei 3 
Temperatur müſſen alle um die Zahl 5 vermindert werden, bei 350 um 4 u. |. 
Ueber 60° Hingegen mug man bei 65° 1, bei 709 2... den Zahlen der Columne u 
denfelben Yemperaturen hinzuſetzen. Hat man namlidy zwei Urdometer, we 
beide genau fiir 60° Warme das ſpecifiſche Gewicht der Flüſſigkeiten angeben, 
denen bas cine Glas, vad andere Meſſing ijt, fo werden fie nur in Flüſſigkei 
von 60°F. harmoniren, fei andern Temperaturen aber vou cinander abwel 
Wenn 3. B. in einer Fluffigteit von 30° Temperatur dads glajerne Ardaow 
9708 angicht, jo with dad meffingene nur 9703 angeigen. Zeigt jeacd in cl 
Glijfigkeit von 85 Grad Warme 9708 an, jo gicht dieſes dagegen 9712. * 
nian mit mejfingenen Gefafen oder Urdometern bad ſpecifiſche Gewicht der Bran 
weine unterjudst, fo ift es hinreichend, den Angaben derfelben die Zahlen 5, 4, 3 
2, thinguzgufegen oder davon abzuziehen, je nachdem die Tempera 
30, 25, 20, 15, 10, 5 Grade unter ober über 60 Grad iff, und dann 
Refultate nad den Tabellen über das Glasaräometer gu behandeln. 


Vermöge der vorhergchenden Tafel fimbet man gwar aus dem ſcheinba 
foecififden Gewidte, wie viele Maß Alkohol in 100 der Mijdung oter 
Branntweins enthalten find, wenn diefe Miſchung wirklid) pie Temperatur | 












— 
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60°F. hatte; hat fle aber eine andere Temperatur, fo kann dies Unterſchiede von 
meht als End vom Hundert veranlafſen. Es iſt daher ein zweites Erforderniß, 
tasVolunen bes wirklich vorhandenen Gemiſches oder Brannt= 
weins bei 60° F. zu kennen. Und babel verfährt man wie folgt: 


Hat man nach der vorhergehenden Tafel den Alkoholgehalt gefunden, ſo wird 
tad Volumen ber vorhandenen Flüſſigkeit gemeſſen und dabei ber Warmegrad der⸗ 
iclben beobachtet. Geſetzt, der erprobte Alfoholgchalt fei der im vorigen Beifpiele 
qerundene 449/,9, bie Temperatur 759 F., und das Volumen des BVranntweins 
bei 759 F. 347 Quart. 


Ran nimmt dann a) aus der Tafel I. bas ſpecifiſche Gewicht fur 449/0 Al⸗ 
febolgehalt, Dieſes ift far 44: 9444, für 9/, wird es vermindert um %',9 mal 
17, d. i. um 15, betragt alfo fiir 44°9/,) bei 60° F. 9429. 


Ran fudt ferner b) aud der Tafel H., wie viel bas ſpecifiſche Gewidt von 
4 1) Alkoholgehalt fiir 75° ſich ändert; man findet bafelbft 60. 


c) Diefe Zahl fubtrahirt man von ber aus der Tafel J. genommenen 9429 
‘wil tie Temperatur 75 über 60 Grad ift, denn im entgegengefegten Galle mug 
wi tie Zablen addiren) und erhalt zum Meft 9369. 


d) Mun fagt man: wie die Bahl 9429 (a) gu der Bahl 9369 (c), fo vers 
‘hth bie Bahl ber Quarte 347 bei 75° F. zu der Zahl der gefudten Quarte 
Somwein bei 609. Diefe ift aljo 347 mal 9369, dividirt durch 9429, wel- 
345 Quarte madt, wenn man auf cinen kleinen Brud) nit fiebt. Da man 
ta weiß, daß 100 dieſes Branntweins 449/,, Alkohol enthalten, fo fucht man 
Antbr, wie viel (nicht 347, fondern) 345 Quarte enthalten. Antwort: 1659/19 
“un. Dieſes éft die wahre Quantitat reinen Alkohols von 60° F., welde in tem 
wetebhin Brannoveine enthalten iff, nad welder fic) deffen Werth und die Ab⸗ 
xe ron bemfelben proportioniren muß. 


Gine vierte Tafel Gat Tralles yur Srfparung diefer Beredynung geges 
“1, es wird aber dabei vorausgeſetzt, daß dads Volumen des Branntweins 
“1 derſelben Temperatur gemejjen werbe, bet welder dads fpecifijde Gewicht 
“eben zu feiner Gebhalt8erprobung genommen wird. Wenn man dviefed beob⸗ 
tit, fo ift die folgende Tafel vom bequemften Gebraude. Bis gegen 25 
Akobolgehalt weicht fie ton der vorigen nicht ab, weil ſich das fpecififde 
“mide, jofern e8 nur mit 4 Zahlen angegeben wird, bei fo geringem Alkohol⸗ 
<Talte nog nicht andert. Bei größerem Alkoholgehalte ift nidt allein die Aende— 
ong, Die Diefer erleibet, an fid) grofer, fombdern es entfpreden aud) gleidjen 
linterungen, wie zuvor, bier größere Unterſchiede ded ſpecifiſchen Gewichts. 
dctrigens find aud) die ſpecifiſchen Gewichte der Tafel ſchein bare, und gwar in 
“ciebung auf Glas. Wird vermittelft eines meffiugencn Körpers das fpecififde 
Sridt genommen, fo mus man von den vorhandenen Bablen nad Maßgabe der Tem⸗ 
rttatur 5, 4... 1 fubtrabiren ober 1,2, 2... addiren, und dann erft mit 
tea lo berminderten oder vergrößerten Zahlen in der Hauyttabelle bas Gehörige 
E ten gu-fudenden Alkoholgehalt vornehmen. Damit Alles beifammen ftebe, ift 
bad legte Taͤfelchen Hier aud der vorigen wiederholt. 
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10 
18 
20 
25 
30 
35 
40 
AS 
50 
5S 
60 


70 
75 


Tafel, welde ven wahren Alloholk 


30° F. | 


9994 


9868 
9823 
0786 
9783 
9717 
9671 
9615 
9544 
9460 
0368 
9267 
9162 
9046 
8925 
8798 


8317 


35° F, 


9997 
9926 
9869 
9822 
9782 
9746 
9707 
9658 
9598 
9525 
9440 
9347 
9245 
9138 
9021 
8899 
8771 
8635 
8486 





| 40° F. | 45°F, 
9997 9998 
9926 9926 
9868 9867 
9820 9817 
9777 9772 
9738 9729 
9695 0684 
9644 9629 
0581 0563 
9506 9486 
9420 9399 
9328 9302 
9222 9198 
9113 9088 
8996 8970 
8873 8847 
8744 8716 
8606 8577 
8455 8425 


wenn 


Temperaturen 








beide bei gleicher Temperatur beſtimmt worden find. 


§0° F. 


9997 
9925 
9865 
9813 
9766 
9720 
9672 
9614 
9546 
9467 
9378 
9279 
9174 
9063 
8944 
8820 
8688 
8547 
8393 






B5° F, 


9994 
9922 
9861 
9807 
9759 
9709 
9659 
9599 
9528 
9447 
9336 
9256 
9150 
9038 
8917 
8792 
8659 
8517 
8463 





IMIG FG | 
26104033 


60° F. 


9991 
9919 
9857 
9802 
9731 
9700 
0646 
9583 
9510 
9427 
9335 
9234 
0126 
9013 
8892 
8765 
8631 
8488 
8332 


65° F. 


9987 
9915 
9852 
9796 
9743 
9690 
9632 
0566 
9491 
9406 
9313 
9211 
9102 
8988 
8866 
8738 
8602 
8458 
8300 


Rebuctton fir Meffing auf Glas. 


Temperaturen 


70° F, 75° F. 
9981 9976 
9909 9903 
9845 9839 
9788 9779 
9733 9722 
9678 9665 
9618 9603 
9549 9332 
9472 9452 
9385 9364 
9290 9267 
9187 9163 
9076 9051 
8962 8936 
8839 8812 
8710 8681 
8573 S544 
8427 8396 
8268 8236 


80° F. 


9970 
9897 
9831 
9774 
O711 
9652 
9588 
9314 
9433 
9342 
Q244 
9139 
9026 
8009 
8784 
8652 
8514 
8365 
8204 


gehalt aus bem Bolumen uno vem ſchelnbaren ſpeeiſiſchen Vrwichte CL Brannrwerne giebt, 


85° F. 


9962 
0889 
9823 
0761 
9700 
9638 
0572 
9495 
9412 
9320 
0221 
9114 


8882 
8756 
8622 
8483 
8333 
8171 
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G8 fet 3. B. Let 70° F. eined Branntwein’ ſcheinbares ſpeciſiſches Gewicht 
9450 und fein Volumen 217 Ouart gefimben worden; wie viele Quart Alkohol 
ron 60° Yemperatur enthalt er? In der Spalte unter der Ueberfdrift 70° nehme 
man (a) die beiden Bablen, welche bem beobadhteten ſcheinbaren fpecififden Gee 
widte am nadften find, nebft ben ibnen entfpredenden WlFoholgebhalten; nehme 
auh (b) die Differeng der Bablen, und (c) die Differeng der größern und der Zahl, 
welche tie Beobachtung gegeben Hat; dann fegt man (d): wie die erfte Differeng 
[b] gu ber gweiten [c], fo die Bahl 5, als Alkoholgehalts⸗Unterſchied ber Tafel, 
weiner Babl, welde angiebt, wie viel zum geringften Alkoholgehalt in der Tafel 
hinzugefügt werden muff, um Den verlangten Gehalt gu haben. 


Differenzen 
70° 9450 
40 Alkoholgehalt 9472] 22 (c) 
() 0 as : 9385| 87 (b) 


(d) 87 geben 5, was geben 222 Antwort: 12/,9 ungefahr. Alſo enthalt 
tt BSranntwein 413/, Quart Alkohol von 60° in 100 ded Branntweins von 
10°, Run ift blof nod zu fagen: 100 enthalten 413/,9, wie viel 2172 und 
Santet fid) auf diefe Art, daß bie erprobte Branntweinmenge 896/,. Quart 
Liehol von 60° Warme enthalt. 

Bleibt das fpecififde Gewicht wie oben, ift aber bie Temperatur, bei welder es 
ummen und die OQuantitat des Branntweind gemeffen ift, 72°, welche Temperatur 
itndt unmittelbar in den Tafeln findet, fo ift man gendthigt, eine Vorberei« 
= maden und die fpecififden Gewidte, zwiſchen welde dad beobachtete 
C. aud den Tafeln für 72° zu berednen. 

a) Unmittelbar ſieht man, daß dad fyectfifde Gewidt einem Gehalt von bei⸗ 
iciy 40 entſpricht; b) daß dabet dad ſpecifiſche Gewicht um 20 abnimmt fiir 5° 
Eimegunahme, alfo um 8 fir 2°. 

Unterſch. 
Bei 720 beobachtte... 9450 
40 Alkohol⸗Gehalt 9472 weniger 8 iſt 9464| 14 
45 ⸗ 9385 ⸗ 8 = 9377 87 
87: 5 == 14? geben beinabe 1. 
Alfo Alkoholgehalt 41 
und 217 Quart alfo beinahe 89. 


3m vorigen Beifpiele fanden wir bei denfelben Bablen, aber 70° Warme, 
8 9 Quart; diefe Abweichung ift ein Effect der Temperatur und zeigt, wie 
id man vernadlaffigt, wenn man auf die eingelnen Khermometergrade nidjt adten 
‘il, fondern ſich mit ben Angaben ber Tafel begniigt, oder wie viel man im Res 
uate feblt, wennn man das Thermometer nidt genau beobadhtet. 
«GB iſt zu bemerken, daß ftatt ber legtern Tafel eine andere berednet werden 
cante, welche gu beftinunten fpecififdjen Gewidten den Alkoholgehalt bei verfchies 
men Lemperaturen angabe. Es miifte namlid) nad Unleitung des erft gegebenen 
erpiels beredynet werden, welche Wlfoholgehalte bei 30, 35, 40 u. f. bis 85 
mat tem ſpecifiſchen Gewidte von 9950, dem von 9900 u. ſ. w. entſprächen. 
0 trbhielte man eine Tafel, in deren erfter Spalte die fcheinbaren fpecififden Gee 
"idte nad ber Ordnung ftinden, und worin dte übrigen mit den verfdiedenen 
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Waͤrmegraden uͤberſchriebenen Spalten vie entſprechenden Alloholgehalte enthielten 
Dieſe Tafel hatte thre Bequemlichkeit, doch würde and fle, ohne etwas Rechnung, 
nicht gang braudbar fein. 


Weiter handelt Tralles von den Mitteln, um dad freritid 
Gewicht der Fliffigkeiten auszumitteln. Er empfiehlt namentlid ſein 
ſchon früher beſchriebene Ho dreftatifde Wage (f. S. 281 jf. 


Damit die Wage gu dem gegenwartigen Zwecke am bequemften ie 
muf der Künſtler die Gewichte fo einridjten, daß die Einheit de 


felben — deS Gewidts der Wage und derjenigen Belajtung be 


felben fei, mit Der fie in deftillirtem Wafer von 60° F. Temperat 
bis gu dem angenommenen Beiden eingetaucht ſchwimmt. Ferner muß auft 
Shale eine Bahl bemerkt werden, die um 13 größer ift, alé bad Gewidt der Wa 
jammt ihrer bloßen Saale, wenn Heide in freier Luft abgewogen werden. Wi 
bann biefe Wage in irgend eine Flüſſigkeit geſenkt und mit dem ihr sugeGorigen 4 
widhte beladen, bis fle genau an bad Zeichen (ober bie Mitte) bed Halfed in| 
Fluffigteit fommt, fo ift die Summe der auf der Schale ltegenden Gewichten 
ber auf diefer angejeigten Bahl bad, wads wir ſchein bares fpecififged S 
wit genannt baben. 


Endlich giebt Tralles Anweifung aur Serfellung der gebräuchlichen Saal 
ardometer fiir Weingeift, der Alkoholometer mit einer Seale, welche den Allok 
gebalt nad) Volumenprocenten direct angiebt. Die Spindeln, in Form der al 
gewöhnlichſten Urdometer, mit laugen cplindrifden oder wenigſtens durchaus ſo 
als möglich gleich diden Hälſen, werden fiir 600 Temperatur richtig verfertigt. 
jedem reinen Lutter oder Branntweine von dieſer Temperatur zeigt dann der Po 
is an welchen die Spindel einſinkt, wie viel Quart Alkohol in hundert des 
ters oder Branntweins enthalten find. Zur Herſtellung umd Prüfung ſol 
Spindeln dient die folgende Tafel, welche die verhaältnißmaͤßige Größe der G 
des Alkoholometers angiebt, in ber Borausfegung, bic Röhre deffelben Habe tu 
gehends gleides Volumen fir gleid) lange Rhcile derfeloen. Die erfte Sy 
enthalt ben Wlfoholgehalt in Mafen, deren die Miſchung 100 Hat. Die zwe 
seigt die Stelle an, wo bas dem Alfoholgchalt entipredjende Zeichen fic fi 
muß, und zwar burd) bie Entfernung von einem Punkte, uber welden fid 
Ardometer im Wafer wie erhebt. Die britte Cpatte enthalt die Gripe 
Grabe, oder bie Vange des Theils ber Röhre, welcher ſich in die Flüffigkei 
fenfen muß, wenn ihr Alkohol⸗Gehqlt um 1 zunimmt. | 
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V. Tafel fax Alkoholometer, fir 60° F. Warme. 




















Alteholges | Linge des ſich Groͤße bes 
bolt mad) dem einſeutenden ootenatls 
Velunen | Thetls d. Halfes 


Altoholgehalt 
nad) bem Bos 


Lange des ſich 
einfenfenden 
Theilé d. Halfes 


Grofe bes 
Sntervalls 







ot tap 
pm 2S © OC al @ OF mw W be me 





12 
13 180 rm 63 1039 3 
‘4 194 64 4067 
15 908 11 68 1096 3 
16 243 66 4128 
7 294 a1 67 4184 28 
18 235 3 68 1184 ot 
‘9 248 0 69 4248 34 
m 256 ig 70 41246 3 
i 266 ‘6 4 1278 * 
* 277 9 72 4340 a 
% 289 a 73 4342 * 
4 399 it 74 4378 3 
95 310 9 18 4409 * 
26 324 rm 76 4443 a3 
7 332 13 77 4478 3 
9 344 rn 78 1814 * 
367 3 80 4887 7 
4 380 13 81 1624 a 
32 393 3 82 1662 30 
3 407 i 83 4701 30 
34 420 13 84 4740 * 
35 A34 ‘s 85 47814 i 
36 us 3 86 1823 3 
37 468 16 87 4866 it 
38 484 i 88 4940 is 
39 498 _ 89 198% 
40 B43 a 90 2002 ts 
AK 533 94 2080 
a: 834 18 92 2099 
8 569 8 93 2150 53 
is 588 is 94 2203 Sg 
5 608 6 95 2289 59 
% 628 rs 96 2318 HH 
“7 648 * 97 2380 7 
is 669 at 98 2447 7 
49 690 2 99 2849 13 
100 2807 
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Wenn cin Kinfiler ein Alkoholometer verfertigen will, fo muß er mit bet 
hydroſtatiſchen Wage oder auf eine andere zuverlajfige Weiſe das ſpecifiſche Gewidt 
irgend einer leichteren Flüſſigkeit als Wafer nebft bem entfpredyenden Alkohol⸗ 
gchalt fir 60° F, Warme beftimmen, wobei er ſich alfo der angegebenen Tafel L 
zu bedienen hat. Dann wird daé bis auf die Eintheilung des Halfes ſchon vollen- 
dete Aräometer in eben die Bliffigkeit bei 60° Temperatur gethan und genau 
bemerft, wie weit es einjinft. Ferner wird der Punkt auf dem Halje bemech, 
6i8 gu weldem das Urdometer in reinem Wafer von 60% Warme fic) einſenk. 
Der Zwiſchenraum zwiſchen dieſen gwei bemerkten Punkten wird nad) voritehente 
Tafel eingetheilt. Dic’ gu erlautern diene folgendes Beifpiel : 


Dem ſpecifiſchen Gewidhte der leichtern Fliffigteit entſpreche ein Alkoholgeheh 
yon 73. Aber fiir 73 muß die Range» ded tinfintenben Theil des Halſes, ber Le: 
fel jufolge, fein . . - . « £1342 
fiir veined Wafer, desgl. .. . 9 
Differenz ober Lange des Zwiſchenraums ~ oe ew ew ee) 61833 


G8 muß alfo der Brwifdenraum angenommen werden, welchen die brite 
Punkte haben, und der Kimftler muß diefen in 1333 Theile theilen. 


Von ſolchen Theilen tragt der Künſtler 9 unterhalb ded im Wafer beoks 
teten Zeichens am Halſe auf, und von diefem niedrigften Bunkte ab fdyreibt et ws 
einander alle die Zablen in die Hobe, welche fiir jedes Quart AWlEoholgchalt i 
100 Ouart Branntwein in der Tafel angegeben ftehen. Iſt dieſes geſchehen, 
ift die Seale bed Alkoholometers fertig, in der Vorausſetzung, ber Halé fei tu 
gehends von gleichem Caliber. 

Sft dieſes nicht der Fall, ober überhaupt ba der Künſtler davon nidt nel 
fommen ohne Proben tiberzeugt fein fann, fo fenft er fein nod einzutheilend 
Aräometer in Flüſſigkeiten von mehrerem und minderem Alkoholgehalte, ter yest 
burd) bie hydroſtatiſche Wage bei 60° Temperatur gefunden ift, bemerkt die Srelle 
bis an weldye Dad Araometer in dieſen Flüſſigkeiten einfinft, und theilt nun die er 
fdyicdenen Zwiſchenräume jeden befonders nad Maßgabe der Tafel ein. 


Geſetzt, man bemerfe die Punkte von 73, 51, 27 auf dem Hale, 





Unterſchiede 
73 entſprechen 1342 
51 ⸗ 735 607 
27s 332 | 408 


fo müſſen 607 eben folde Theile, von weldjen das untere Sntervall (zwiſchen 
uud 51) 403 enthalt, dad obere Sntervall geben, welded alfo faft genau um 
Halfte [anger als das untere fein mug. Hat diefes nidt ftatt, fo muß jever 9 
ſchenraum fiir fid) in die ifm gufommende Zahl von Theilen gethcilt werden. - 
werden von folden, deren bas untere 403 bat, vom Punkte, der 27 WANobol 
halt bezeichnet, aus, 12, 23, 35, 48 ac. Theile aufgetragen, um die PBuntte 
28, 29, 30, 31 2. Ulfoholgehalt gu befommen. Auf dicfelbe Art tragt a 
bon denjenigen Theilen, deren bas obere Interval 607 Hat, vom Punkre, | 
51 UAlfoholgehalt gugehort, 23, 47, 71, 95 2. in die Hohe, wodurch ſich 
Punfte fiir 52,53, 54, 55 u. f. f. UWlfoholgebalt ergeben. Je unregelmäßi 
ber Hald ift, defto mehr Zwiſchenräume Hat der Künſtler durch befondere Beri 
zu erproben und 3u beftimmen. 
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Vermittelft einer foldhen Spintel findet man unmittelbar ben Alfoholgchalt 
ciner Gluffigfeit, in welder fie cingefenft wird, aber nur unter der Bedingung, 
daß die Temyperatur Derfelben 609 F. fei. Es ift alfo erforderlid), die Werandes 
rungen anzugeben, welche entſtehen, wenn fid) diefe Temperatur andert. Folgende 
Lajel giebt dafür Die nöthige Ueberfidt. 


MW. Tafel, um den wirkliden AlEohol-Gehalt aus ben Anzeigen ded Aräometers 
bei verfdiedenen Temperaturen gu finden. 





| 


Angabe eines Glasardometeré bei ben Temperaturen 


: 30° | 35° | 40° | 480 | $0° | 380 | 68° 70° 78° | 80° | 85° F. 





TW AAQUAT 


— 


oO Haq 
wgoswyaga 











4 
















0 |—0,2 |—0,4 |—0,4 |—0,8 —0,2| 0,2; 0,6] 1,0; 1,4| 4,9 
5 4,6 4,3 4,3 4,8 4,8| 5,3] &5,8| 6,2] 6,7] 7,3 
0 | Of 9,0 9,1 9,2 9,7| 10,4| 14,0] 11,6] 12.3] 13,0 
15 | 13,0 | 13,4 | 13,3 | 13,3 14,8| 18,6] 16,3] 17,41 18,0) 19.0 
» | 16.5 | 16,9 | 17,4 | 17,9 19,2] 20,8] 21,8| 22.9] 23,9] 25,0 
% | 19,8 | 20,3 | 21,3 | 22,2 24,1| 23,9] 27,1] 28,3] 29,8) 30,7 
% | 23,3 | 24,3 | 25,5 | 26,3 28,8| 31,2] 32,3] 33,8] 34.6] 33,9 
3% | 27,7 | 28,9 | 30,2 | 31,4 33,8| 36,3| 37.5] 38,6] 39,7} 40,9 
W | 32,8 | 33,8 | 33,1 | 36,5 38,9] 41,2| 42,4! 43,5] 44.61 43,8 
{ | 37,8 | 39,4 | 40,3 | 41,8 43,8| 46,2) 47,3| 48,5| 49,6] 80,8 
M1] 43,4 | 44,2 | 48,4 | 46.6 48,9| 31,1] 52,2) 53,4] 54,3] 53,6 
8, 48,3 | 49,4 | 80,5 | 51.6 53,9! 56,1] $7,2| 58,3| 59,4] 60,5 
® | 53,4 | 54,5 | 53,6 | 56,7 88,9! 61,1| 62,2] 63,3] 64,4] 63,5 
8S | 38,4 | 39,8 | 60,6 | 64,7 63,9| 66,0| 67,1| 68,2] 69,3] 70.4 
| 63,5 | 64.6 | 63,7 | 66,8 69,0] 71,0| 72,1| 73,2] 74,2] 73.4 
3 | 68,6 | 69,7 | 70,7 | 71,8 74,0| 76,0| 77,4| 78,2] 79,2} 80,3 
| 73,7 | 74,8 79,0| 81,0} 82,1] 83,1] 84,1: 88,2 
8 ! 78,8 | 79,8 84,0| 86,0/ 87,0! 88,0) 89,0] 90,0 
% | 84,0 | 88,4 ' 89,1; 91,0] 91,9| 92,8; 93,7] 94,8 








Inmerfung. Die Stride — vor ben Zahlen beer oberften Reihe follen angeigen, daß 
tt Ariometer unter O ſteht. 

Beim Gebraudhe diefer Tafel wird erfordert, taf bas Volumen bei eben der 
Lmyperatur beſtimmt werde, bei welder die Flüſſigkeit vermittelft ded Aräometers 
Cprobt wird. 

Den Gebrauch der Tafel zu erlautern dienen folgende Beifpiele: 

Gefegt, von 312 Quart Branntwein bet der Temperatur von 75° F. zeige 
ted Ardometer 46,3 Alfoholgchalt an, wie viel Wlfoholgehalt iſt in ber gegebenen 
Quantitͤt Branntwein wirklich vorhanden ? 

Jn der Spalte von 75° finden fic) die tem beobachteten Gehalte am nadften 
framenten 


48,5( holgehalte , 
Alfo zeigt bas Urdometer guviel. 2... 85/49 
beobadhtet ift .. 464/,6 


Alſo ber wahre Gebalt . . . . 1 1 1 428/g 
4i * 


43,5 (entipredjend dem wirfliden Alko⸗ sof Spalte 1 
50 
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Uber 100 geben 428/, 5, wie viel geben $12 Quart? Antwort: 1221/, Oum 
gefudte Quantitaͤt ded Alkohols. 

Bweited Beifpiel, Bei 35° F. fet tn cinem Lutter bes Ardiowrters 
Anzeige 142/,5; was ift deffen wabrer Alfoholgebalt ? 


Aus der Aus ver Unterſchied des ſcheinb. 
Spalte 350 Spalte 1 u. wahren Gehalts 
13,1) maden an wahrem Alko⸗415 1,9 
16,9) holgehalt 20 3,1 


Daher ift bei 142/,4 der wabre Alkoholgehalt mehr als 19/49, aber nid 
um 31!/,9 groper. ; 

Um genauer zu finden, wie vfel man ju 142/,9 hingufegen muß, um 
wahren WlEoholgehalt gu haben, nimmt man die Differeng der erften und bie dif 
fereng der letzten Ziffer, aud) bie Differeng ded beobadhteten fceinbaren Alkohel 
gehalts, dic bas Urdometer angeigte, und der fleinften won ten beiden evita 
Bablen, und fudt gu diefen dreien nach der Regeldetri die vierte Bahl, weld 
zum fleinften ber Unterfdiede zwiſchen dem ſcheinbaren und wahren Alfohelgetal 
hinzugefügt denjenigen giebt, den man fudt. Dicfer wiederum zur beobadtete 
Anzeige ded Urdometers addirt giebt ben verlangten Ulfoholgehalt. Alfo fel 
bie ganze Rechnung fo: 

Diff. 142/19 Unterſchied 
11/;6 131/19 . ° e . ° 15 Diff. sito 12/ 
38/49 1680..... 20 Diff. 3170070 
38/10 geben 12/19, wad geben 11/,5? 
oder 38 geben 12, wads geben 15/,9% Antwort: 3/49 
Bierguaddirt . 2... oe ee 10 


Summe oder wie viel das Ardometer zu wenig angiebt 22/19 
des Aradometerd Ungeige. 2 2 1 ww ww 142/ 


wabrer Wlfoholgehalt 2 2. 2 2 1 ww wt 164/59 

Hatte man ohne Rechnung blog eine zwiſchen 19/,9 und 31/,. fallende 
genommen und als waren Unterfdied bed wirklichen und des angegebenen Alfobe 
gehalté betradjtet, fo wiirde man faum um 1/, einer Abtheifung (1/, Proc. Alt 
bolgebalt) irren fonnen, ohne fene Rechnung anzuftellen. Diefer Mednung Mi 
fid) jedoch aud) dadurch ausweiden, daß man der Tafel eine größere Aut 
nung gabe. 

Nod Fann man fih aud die Frage vorlegen, wenn die Temperatur nil 
gerade in ben Vafeln vorhanden ware, wie ift dann der Alkoholgehalt gu finder 

Es bleibe die Zahl bed vorigen Veifpiels, aber die Temperatur fei 37° fi 
bet borber angenommenen 35°, 

Weil 37 den 35 am nadften fommen, fo bleiben aud Bablen und Me 
nung wie zuvor. Mun muff man nod gujehen, wie viel bei 40° die Bablen t 
Spalten grofer find alé bei 35. 


35° 40° 
13,1 13,3 Differeng 22/,, 
16,9 17,4 2 Sr 


Alſo fiir 142/.0 fallt fle zwiſchen beiden umd kann angerommmen werden */, 
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Dice 5/14 aber entfteben burch 5° Aenderung in der Temperatur und die 
N, Sei weldhen die Beobadtung ſtattgefunden, find nur 20 von 35° verſchieden. 
Wie ſagt man : 
§° geben 3/0) was geben 29? Antw. : Ilse 
Alles biefed laͤßt fid ohne Rechnung gleidfam aus bem Anfehen oer Tafel 


Diced 1/44 mug von ver vorher gefundenen Differenz zwiſchen ber Angeige 
Nd Ardometeré und dem wahren Alkoholgehalt fubtrabirt werden, weil diefer 
lneridied geringer wird, wenn bie Warme niber an 60 kommt, 


0 e 1/10 
ſubtrahirt von bem eben gefundenen 2. 1 1 wwe tg 
wirklicher Unterſchied zwiſchen Wngabe des Ardometers bei 

37 Gr. und wahrem AWlfoholgehalt . ee DS 
Angabe des Ardometers . se ee ~ . « 148/;5 
wirflider Ulfoholgehalt .. . . . 163/19 


_ Cine ähnliche Tafel, wie die vorige, fiir meffingene Proben darf nidt 
Enyngen werden, wenn fie gleich an einigen Stellen wenig von der vorigen 
fenét. Ihr Gebrauch ift berfelbe, wie der der vorigen Tafel. Sie muß ange- 
tatt werden, wenn man mit einem Urdometer von Meffing beobadtet. Der Ges 
ted tined ſolchen Urdometers ofne Vergoldung ift indeß wenig rathfam, und 

Hem es vergoldet ift, fann man mit ibm Feine grofe Genauigkeit erzielen, 
wit: Einſchnitte der Theilftride der freien ungeftérten Bewegung oejfelben 
r Zaet und andern Flüſſigkeiten gleich hinderlich find. 


I Tafel, um ven wirklichen Alkoholgehalt aus dem ſcheinbaren gu finden. 


——— 























Sgeinbare Alkoholgehalts⸗Anzeige des Fs Scheinbare Alkohdlgehalts⸗Anzeige 
se mefingenen Probers bei ben Tempera: | SH ves meffingenen Probers bel den 
f2 turen S 3 Temperaturen 
8 Rs 
B90 | 350 | aoe | ase | 300 500 v.] 2 | ase | 700 | 70 20° | 85° F. 
— | 
* ~6,1}—-0,4 | —0,2 | —0,3 |—0,3 |—0,2] © | 0,2] 0,8] 0,9) 1,2) 4,7 
$0] 48! 4.71 48] 471 4,817 8 | 5,2] 3,6] 61) 6,5| 7,0 
Bi os) o4/ 94] 9,4] 9,5] 9,7] 10 | 10,3] 10,81 41,4] 12,0] 12,6 
§1 138] 439.5) 43.6) 13,.7| 14,0| 14,6] 48 | 15,8) 16,2) 47,0|47,7| 18,6 
8/170) 17,3 | 47,7| 18,1] 18,7| 19,3] 20 | 20,7] 21,6| 23,7| 23,7| 24,6 
3/23 20,9| 21,6| 22,4| 23,3] 24,2] 28 | 28,8] 26,9] 28,1) 29,2| 30,3 
# | 23,8| 24,7 | 23,8] 26,8| 27,8| 28,9] 30 | 31,4) 32,2) 33,3] 34,4] 38.8 
B®! 32! 993] 30,4| 31,6| 32,81 33,9] 38 | 36,2] 37,3] 38,4) 39,8| 40,7 
W! s20{ 34,41 38,4) 86,7| 37,9| 39.0) 40 | 44,4| 42,2| 43.4] 44,5] 45,6 
| 381] 303] 40,4| 44.6] 42:7| 43,9) 45 | 46,4| 47,2| 48,3| 49,4! 40,8 
8) 134) 468] 48,6| 46,7) 47,8| 48.9] 30 | 84,1) 52,2] 63,3/ 54,4) 83,3 
. 18,3] 49.6] 80,7| 51,8] 32.9| 54,0] 55 | 56,0) 57,1| 58,2] 59,3| 60,4 
83,6] 84,6| 88,7| 56,8| 67,8! 58.9% 60 | 61,0! 62,4| 63,2| 64,3| 68,3 
H 386] 59.7| 60,7| 61,8| 62,8] 63,9] 68 | 66,0| 67,4| 68,1| 69,2| 70,2 
®/ 63,7/ 64,8} 68,8] 66,9| 67,9] 08,0] 70 | 71,0) 72,4| 73,1] 74,2) 78,2 
3, 688] 60,81 70,9| 71,9] 72,9] 74,0] 78 | 76,0| 77,0] 78,4| 79,4| 80,1 
2 739! 7391 78,9] 76,9| 78,0] 79,0] 80 | 81,0] 82,0| 83,0] 84,0| 83,0 
| 79,0] 60,01 81,6| 82,6| 83,0| 84,01 85 | 86,0| 87,0| 88,0| 88,9| 90,9 
| 842) 05231 86,2| 87,2 98,4 / 80,4 | 98 | 90,0) 01,9| 93,8) 93,7! 94,5 
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Die eben gegebenen Tafeln bieten aud ein Mitte! dar, vermittelſt bed ſpeti 
fiſchen Gewidhtd den Alfoholgehalt bei jeder Temperatur zu finden. 

Mit dem beobachteten fpecififden Gewidte bei irgend einer Yemperatur ind 
man aus ber allererften Tafel den Wlfoholgehalt, als ob bie Flüſſigkeit tie Tem 
peratur bon 60° gehabt hatte. Mit dicfem dort gefundenen Gebalte tritt mant 
bie Spalte der beobadhteten wirfliden Temperatur in diefen legten Tafeln F 
fiir Glas ober Meſſing, fe nachdem die Wage von der einen ober andern Mater 
ift) und fudt ben wahren Alkoholgehalt, welder dem aus der erften Tafel gefur 
denen ſcheinbaren entſpricht. 

Sowie dieſe Tafeln VI., VII. aͤhnlich der IV. den Alkoholgehalt geben, wen 
das Volumen der Branntweine bei derſelben Temperatur gemeſſen iſt, als bei wt 
cher die Aräometer-Angabe genommen wird, fo giebt hingegen folgende Tafel d 
Gehalt für verſchiedene Temperaturen unter der Vorausſetzung, das Volumen 
Brauntweins fei fur 60° F. Warme gegeben, ahnlich der III. Tafel. 


VI. Tafel. 
Angabe eines glajernen Alkoholometers bet ben Temperaturen 











—0,2 |—0,4 |—0,4 |—0,8 |—0,4 |—0,2 | 0 | 0,2] 0,6 1,0) 1404, 
46] 43/ 48/ 483 / 46/ 48] 8 | 38,3] 8,8| 6,2) 67 3, 
91/ 90] 91] 92] 93 | 9,7 | 10 | 10,4] 44,0] 44,6| 12,3° 13; 
43,0 | 13,4 | 13,3 | 13,8 | 13,9 | 14,8 | 48 | 48,61 46,3] 17,4] 48,0: 19, 
16,8 | 16,9 | 17,4 | 17,8 | 18,8 | 19,2 | 20 | 20,8] 21,8/ 22,8/ 23,8 31, 
49,9 | 20,6 | 24,4 | 22.2 | 23.0 | 244 | 28 | 28,9] 27,0] 28,2] 29,4! 0 
23,8 | 24,8 | 28,7 | 26.6 | 27,7 | 28,8 | 30 | 31,4) 32,2) 33,4) 34,3) 
28,0 | 29,2 | 30,4 | 34,6 | 32,7 | 33,8 | 35 | 36,2| 37,3| 38,4] 39,5! # 
33,0 | 34,2 | 38,4 | 36,7 | 37,8 | 39,0 | 40 | 41,1] 42,2] 43,3] 44,3: 4 
38,4 | 39,6 | 40,7 | 41,8 | 42,9 | 43,9 | 48 | 46,4] 47,1] 48,2) 49,2) 30 
43,7 | 44,7 | 48,8 | 46,9 | 47,9 | 49,0 | SO | 54,0] 32,0] 83,0/ 54,0; 35 
49,0 | 80,7 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 88 | 54,9| 36,9] 57,9] 58,9 39 
84,2 | 85,2 | 86,2 | 87,4 | 58,4 | 89,0 | 60 | 60,9] 61,9] 62,9) 63,8 68 
49,4 | 60,3 | 61,2 | 62,2 | 63,1 | 64,0 | 68 | 68,9| 66,8] 67,7| 68,6; 69 
64,6 | 65,5 | 66,4 | 67,3 | 68,2 | 69,4 | 70 | 70,8] 74,7] 72,6) 73,3! 7 
69,8 | 70,7 | 74,8 | 72,4 | 73,3 | 74,2 | 78 | 78,8| 76,7| 77,6| 78,4. 79 
78,0 | 78,8 | 76,6 | 77,8 | 78,4 | 79,2 | 80 | 80,8| 81,7) 82,4 83,2) 8 
80,3 | 81,1 | 81,8 | 82,6 | 83,5 | 84,3 | 85 | 85,7] 86,5| 87,3] 88,0' 88 
85,6 | 86,4 | 87,4 | 87,9 | 88,6 | 89,3 | 90 | 90,7) 91,4| 92,0] 92,7 93 


Diefe Tafel bedarf weiter feiner Erläuterung; alle Zahlen derfelben K 
find Ungaben des Alkoholometers fiir einerlei Gehalt, namlid) fir denjenigen, 
bei 609 F. ftatthat. Jene Ungaben unter den von 60° abweidenden Temy 
turen find alfo nicht reelle, fondern fdycinbare, und der wirflide Gehalt, tem 
entipreden, mug in derfelben eile und in ber Gpalte 60° genom 
werden. 

Wenn ein VBranntivein, deffen wirklider Gehalt bei 60° F. 40 ift, bid 
85° envarmt wird, fo finft bas Ardometer in ihm bis auf 454/,,. Gebhaltd- Any 
ein. Diefed giebt die Tafel an und zeigt daher aud an, daß bei dieſem Gehalten 
biefer Temperatur die Angeige bed WlEoholometers um 454/,, weniger 40, d. 
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m 54/5 verringert werden müſſe, um den wirklichen Gehalt zu haben, welchen 
inf tuifelbe Urdometer angegeben hatte, hatte man zuerſt dem Branntweine die 
Anoyeratur von 60° F. gegeben. 

Poggendorff *) bemerft: Tralles' Tafeln find yum praktiſchen Ge⸗— 

fraud weber bequem nod) ausführlich genug, und daher fommt es, daß man fid 
it in Berlin einer unglaublich rohen und offenbar unridtigen Methode zur 
jerrection des Einfluſſes der Temyperatur bedient. Die Berliner Wlfoholometer 
mt nimlid) mit gwei Sealen verfehen, einer Tralles’ (den und einer Rich⸗ 
et'ſchen (ſ. d. Folg.) Wenn nun bas Thermometer nicht gerade 12°,5 R. 
mzeigt, fur welche Temperatur das Alfoholometer conftruirt ift, fo geht man von 
m Punkte, welden die Tralles’ fen Scale unmittelbar fir einen Weingeift 
mycht, qu hem gegeniiberliegenden der Richter' ſchen Scale über, zählt auf 
wer Seale fo viele Grade auf+ oder abwärts, ald das Thermometer unter oder 
et 129.5 R. fteht, und geht dann wieder gu Dem gegentiberliegenden Punfte der 
fralled? fcben Scale zurück. Poggendorff meint, man follte den Tral⸗ 
(2 iden Tafeln VIL, VIE und VII. bie Form und Ausdehnung geben, welche 
it logleidh zu erwaͤhnenden von Gah -Luffac haben **). 
Die ſehr ausführliche Bearbeitung bes fo widstigen Gegenftandes von Gay⸗ 
tritac ***) bezieht fic) auf fein in Frankreich ftatt des früher üblichen Care 
ie then Inftrumentes eingefiihrteds Centeſimal-Alkoholometer. Dafe 
"Nt die Form eines gewöhnlichen Urdometers und giebt, wie bas von 
4tilie3 angegebene Snftrument, ben Gebalt an Alkohol in Volumenprocenten, 
en te Scale ift fiir eine Normaltemperatur von 15° C. (— 59°F.) entworfen. 
de Sntimmungen, von welden Gay⸗Luſſac ausging, find nad Berzelius 
frarate, 





Lebelgehalt Alkoholgehalt 
| nt Speeifiſches nach Specifiſches 
tues | Gewicht ved Weingeiſtes ſGay⸗Luſſac's Gewicht des Weingeiſtes 
Bebclometer. oe 48°C gelf Alfoholometer. vA 48° C eek 
iumenproc, Volumenproc. 
ee 

100 0,7947 60 0,9141 

95 0,8168 55 0,9248 

90 0,8346 50 0,9348 

8S 0,8502 AS 0,9440 

80 0,8645 40 0,9823 

i 0,8799 35 0,9595 

0 0,8907 10 0,9656 

63 0,9027 0 1,0000 


-- 


) Hhandworterbud) ber Ghemie. Bd. 1. G. 478. 


"*) Dieſem Munfche düͤrfte wenightens theilweife entiprochen fein durch dad Werkchen: 
Kellen zur Beredynung der in dem Gewidte von Eyiritus enthattenen Anzahl Ouartiere 
x Sclumenprocente abfoluten Alfohol. Berednet fiir die Alfoholgrade von 75 Proc. bis 
a, 2 Proc. nach dem Alfoholometer von Tralles, und gwar auf Grundlage ded preuß. 
Bein. Handelsgewichtes für preuß., hannov. und braunfdw. Quartiere. 2. Aufl. 

undineig, 1848. 

“*) Instruction pour l’usage de l’Alcoholométre centésimal et des Tables qui l’accom- 

Ment, Paris, 1824. 
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Eine wenig davon abtweidende Tafel hat Maroezeau dard Verſuche a 
einem Gay⸗Luſſac' fen Alkoholometer entworfen. 














Volumenpro⸗ Volumenpro⸗ Volumenpro⸗ 













cente Alkohol Pate cente Alfohol cente Alkohol a.5.4. 
nach Dichtigheit nad ned bol pitigti 
Gay⸗Luſſae Gay⸗Luſſac Gay⸗Lufſat 
4,000 34 0,962 68 0,89 
1 0,999 35 0,960 69 0,808 
2 0,997 36 0,989 70 0.8% 
3 0,906 37 0,957 71 0,884 
4 0,904 38 0,936 72 0,$88 
8 0,993 39 0,934 73 0,83 
6 0,992 40 0,983 74 0,88! 
7 0,990 Af 0,954 78 0,87 
8 0,989 42 0,949 76 0,82 
9 0,988 43 0,948 77 0,87! 
10 0,987 4A 0,946 78 0,83! 
11 0,996 438 0,945 70 0,86 
42 0,984 46 0,943 90 0,86 
13 0,983 A7 0,944 81 0,86 
44 0,982 48 0,940 82 0,86 
13 0,984 49 0,938 83 0,85 
16 0,980 30 0,936 94 0,8 
47 0,979 G4 0,934 85 6,85 
48 0,978 52 0,932 86 0,84 
19 0,977 53 0,930 87 0,84 
20 0,976 54 0,928 88 0,8¢ 
31 0,978 55 0,926 89 0,83 
22 0,974 86 0,924 20 04 
23 0,973 87 0,923 91 0 #3 
24 0,972 58 0,920 92 0, 
28 0,971 59 0,918 93 0, 
26 0,970 60 0,918 94 0,82 
27 0,969 61 0,913 08 0,81 
28 0,968 62 0,911 96 0,8! 
29 0,967 63 0,909 97 9,81 
30 0,966 64 0,906 98 0,8 
341 0,968 68 0,904 99 0,8 
32 0,964 66 0,902 100 0,71 
33 0,963 67 0,899 


Bei dieſen Tafeln ift, wie man fleht, bad ſpeciſiſche Gewicht ded Wa 
bei 15°C. gur Ginheit genommen, wabrend bied bei Tralles — 0,991 geich 
Allein felbft wenn man died berückſichtigt, bieten fie noch fleine Unterſchiede 
den Tralles'ſchen dar, fo daß gu glauben fieht, Gay⸗Luſſac habe ſich 
ber Gonftruction ſeines Inſtrumentes nidt ber Gilpin’ fchen Verſuche ber 
fondern eigene gu diefem Behufe unternommen *), 

Die erfte der von Gay⸗Luſſac mitgetheilten Tafeln führt ben J 
Table de Ia force réelle des liquides spiritueux. Gie entipridt der Tafel 





*) Sandwirterbud ber Chemie Bd. 1. ©. 238. 
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bi Trafles, und gtebt, wenn man das Snftrument bei irgend einer Temperatur 
zriſhen 0° und 30° in die weingeiftige Gliffigkeit eingetaudt hat, aus ben beob⸗ 
ahteten Graben die Grade ober Volumenyrocente, welde dad Inftrument bei der 
Rormaltemperatur 15° C. anzeigen würde. 


Giebt bad Alfoholometer 3. B. in einem Weingetft von 25° C. Yemperatur 
59 Bolumenprecente an, fo ſucht man dic Bahl 59 in der oberften Querjpalte auf 
nat geht in ber bon ihr bezeichneten Langenfpalte Herunter, bis man ber Tempe 
futur 25° gegenüber iff. Dafelbft findet man die Bahl 55,5. Died will fagen: 
a hundert Raß bed Weingeifteds würden 65,5 Maß abfoluten Alkohols (von 
150 (. Temperatur) enthalten fein, wenn erſterer bie Temperatur 15° C. 
Midge, Allein der Weingeiſt beſaß die Temperatur 250, und man kann demnach 
ray, wie viel 1000 Maß von ihm bei dieſer Temperatur an abſolutem Alkohol 
215°C. enthalten. Sur Bcantwortung diejer Frage dient die Bahl 992, 
dilbe man unter Der Bahl 55,5 angegeben findet. Mit iby multiplicirt man die 
WH 55,5, nachdem man fie durch 100 dividirt Gat; das Product ift die Bahl 
Mt Rape abfoluten Wlfohols yon 15° C., bie bei 25° C. in 1000 Maß ded 
wtutten Beingeiftes enthalten find. Gir dad angeführte Beifpicl Hat man fo 


992 >< 0,555 == 550,56; 


WO Raf ded gepriiften Weingeiftes von 25° C. enthalten demnad 550,56 
#5 tjoluten Alkohols von 15° C. 
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Die zweite Tafel führt ben Vitel: Table de richesse en Alcool des liquides 
spiritueux. Sie entſpricht per Tafel VII. bei Tralles, und giebt unmittelher, 
nur nidt ganz fo genau, das, was man mittelft ber vorbergehenden erft turd 
eine Mtultiplication erreidt, namlid) den wahren Alkoholgehalt fire die jedesmalige 
Temperatur bes Weingeiſtes, yorausgefeyt dabei, wie bei Tralles, bap dvi 
ſpecifiſche Gewicht und das Volumen des Weingeifteds bet gleider Vemperann 
beftimmt worden fei. 


Giebt 3. B., wie im letzten Beifpiele, das Inftrument bei 25° Temperatu 
59 Bolumenprocente an, fo findet man, wenn man 59 in der obigen Ouuneripult 
aufjudt und dann bis zur Temperatur von 25° heruntergeht, die Babl 55. 3 
100 Maß des gepriiften Weingeiftes von 25° Temyperatur find alfo 55 Maß abſe 
luten Ulfohols von 15° C. enthalten Durd die vorhergehende Xafel war 
gefunden 55,056. 
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346 Ar aometer. 


Ziemlich annabernd findet man die Refultate diefer Tafel mittelft ciner vo 
Francoceur gegebenen Formel. Iſt namlid) c die Bahl der Volumenyrecent 
welche das Alkoholometer in cinem Weingeift von der Temperatur t direct angict 
fo wird x, d. h. Der wahre Alkoholgehalt oder die Bahl ver Volumenyrocente, t 
an abjolutem Wfohol von 15° 0. Temypcratur in Weingeift von ter Temperatn 
enthalten ift, gefunden durch dic Gleidung 


r= e+ 04. 

Pie Yemperatur ¢ ift von 15° C. an gezählt, oberbalb pofftiv, unter 
negativ. Für Pas oben gewabhlte Beiſpiel haben wir fo 

x= 459 — 0, 4><10, 
alfo x = 55, wie vorbin. 

Wenn man den Alkoholgehalt eines Weingcifted in Gewidstsprocenten bet 
men will, fo fann man die Beredmung nad) den Anweiſungen, welde Trall 
gegeben Hat, and den Volumenprocenten mit Hilfe vow deffen Tafel 1. leicht mad 
Ridter bat cin AlFoholometer mit Angaben in Gewichtsprocenten angead 


In folgender Labelle find die Gawidtaprocente mit den Tralles' ſchen Volur 
procenten für Die Temperatur von 60° F. zuſammengeſtellt. 


Ridtige Gewidtsprocente, vergliden mit Tralles fden Volumenyprocenta 
bei 600 F, (12944 R.). 























Bole | Gew.e | Bol. | Gew.s || Gew. | Bole | Gew.- | Bet 
procente procente procente procente 
5 4,00 | 60 $2,20 5 6,23 60 64,97 
10 4,08 | 63 57,25 10 12,42 63 73,14 
13 12,15 70 62,54 1% 18,52 7 78, 4 


20 | 16,28] 75 | 67,93 
28 | 2046 f 80 | 73,59 
30 | 24,69 | 85 | 79,50 


0 0 5% 47,29 0 0, 38 638 
35 28,99 | 90 85,75 


Ao | 33.30] 98 | 9246 so 6 | 4792 | os | 978 
4s | 37.90 | 100 | 100,00 4s =| $3.43 | 100 | 400, 
sy | 42.89 so | 58,79 


Pic fogenannten Richter' ſchen Gewidtsprocente weichen von tn 
angefiibrten ridjtigen Gewidtsprocenten bedeutend ab, wie bie nadsftebente 2 
im Vergleid) mit der obigen lehrt. Gie jollten daber nicht mehr angen 
werden. 
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Ridter's Gewidteprocente, vergliden mit Cralles’ ſchen Volumenprocenten 
bei 60° F. (129,44 R.). 





0 0, 0 0, 38 68, 28 

4,00 5 6,48 60 72,50 
10 7,50 10 14,00 6% 76,70 
‘8 | 10,58 15 22,30 70 80,60 
0 | 13,58 20 30,30 7% 84,70 
3 | 16,60 25 36,75 80 88,62 
30 | 19,78 30 42,40 85 92,15 
3 | 23 80 35 48,30 90 95,35 
{0 | 27,98 40 53,90 98 97,80 
5 | 33,30 AS 59,06 7 100 | 100,00 
3 | 36,46 50 63,80 


Ta tie obige Tabelle der ridtigen Gewidtéprocente nur far die Temperatur 
1 60°F, Giltigfeit Hat, die Volumenprocente aber nidt wie die Gewidtsprocente 
Walle Temperaturen gleid) bleiben, fo muß man bet Beftimmungen bes ſpecifiſchen 
hritted fiir andere Temperaturen dic Volumenprocente nad einer der Tral- 
les’ fden Tafeln Vi., VII., VIII auf diejenigen bei 60° F. zurückführen. 
Sit das Bolumen ded Weingeiftes bei 60° F. gemeffen, fo bedient man ſich 
der Tafel VIM. ; ift aber das Volumen bei gleider Temypcratur mit dem fpe- 
cifiſchen Gewicht beftimmt worden, fo bedient man fid) ber Tafeln VI. oder 
VIL, je nachdem man ein glafernes oder meſſingenes Snftrument gebraucht. 


Bei dem Gebrauche ded Alkoholometers ift da’ Thermometer nidt yu 
mtbebren, deshalb erſcheint es zweckmäßig, beide Inftrumente in ber Hier 
angeteuteten Weife gu vereinigen, fo bag namlid dic Queckſilberkugel ded 
thermometers cd an das Ende ded Aräometers zu ftehen kommt, die Ther= 
mometerrohre aber mit ihrer Gcale in der Röhre, welche den Körper 
des UlFoholometers ab bildet, ſich befindet. G8 erfegt dann bie Ther= 
mometerfugel das zur Beſchwerung ded Wrdometers nothige Gewicht; 
bei b muß dads Inftrument natürlich zugeſchmolzen fein. Dic Thermometer- 
feale braudyt nur einen Umfang zu haben, wie er ten gewöhnlich bei den 
Slijfigteiten, mit welden man es gu thun bat, vorfommenden Tempera⸗ 
turen entjpridt. 


Sm Oefterreihifden ift das AWlFoholometer von Meifner in Ges 
braudh, welded eine boppelte Seale Hat, fiir Volumenprocente und fiir Gee 
_ widt8procente. Demfelben liegen bie oben S. 306 angefiihrten Verfude 
| zu Grunde, welche bei 14° R. angeftellt worden. Joß *) gicht folgende 
i (nur fir 14° R. giltige) Labelle, in welder bic Meifiner’ ſchen Grade 


- o~ 


vo 


inte, —1 PTT eVVeyy Say POON 


a 
à 


b mit denen Der Inſtrumente von Tralles, Richter und Bed und den 
d entipredenden ſpecifiſchen Gewidten zuſammengeſtellt find. 
— — 
*) Tabellarifde Anweiſung zur Vergleichung mehr oder minder concentrirter geiſtiger 


— nach Procenten des Inhaltmaßes und zur Darſtellung derſelben, ein vervollſtaͤn⸗ 
enter Anhang zu Meifiner’s Araͤometrie. Wien, 1836. 
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AlEohbolometer 








Specifiſches Tralles Meißner Ridter nin 
; ; fie. ose, rdometer: 
Gewicht Volumen: | Volumen: | Gewichts⸗ | Gewiddhts- Grate 
Procente oder Grade 

0,793 400,0 400 100,00 10000 
0,797 90,1 99 98,68 98,6 
0,801 98,2 98 97,36 97,1 
0,804 97,4 97 96,10 98,1 
0,808 96,6 96 94,87 94,2 
0,814 95,6 98 93,74 93,0 30,6 
0,818 94,7 94 92,52 91,5 38.6 
0,819 93,8 93 91,36 90,0 37,6 
0,822 93,0 92 90,24 88,6 36,9 
0,828 92,0 91 88,97 87,8 36,0 
0,829 91,0 90 87,70 86,4 35,2 
0,832 90,0 89 86,48 85,0 34,4 
0,838 88,9 88 83,29 84,4 33,8 
0,837 87,9 87 84,13 83,0 33,0 
0,840 87,4 86 82,96 $24 32,5 
0,843 86,5 85 81,78 81,2 31,8 
0,848 85,6 84 80,66 80,4 31,0 
0,848 84,9 83 79,64 79,4 30,4 
0,854 83,9 82 78,44 78,4 29,7 
0,853 82,8 81 717,37 71,2 29,1 
0,857 81,8 80 76,06 76,2 28,5 
0,859 81,0 79 74,94 74,8 27,9 
0,862 79,8 78 73,86 74,4 97,3 
0,864 79,0 77 72,68 73,3 26,8 
0,867 78,0 76 74,82 72,0 26,0 
0,870 77,0 78 70,38 70,8 25,5 
0,872 73,9 74 69,24 69,5 248 
0,878 78,0 73 68,15 68,4 24,3 
0,878 73,8 72 67,07 66,9 23,6 
0,884 72,7 71 66,00 65,6 22,9 
0,883 71,8 70 64,94 64,7 22,5 
0,886 70,7 69 63,79 63,6 24,8 
0,889 69,6 68 62,73 62,3 21,3 
0,894 68,5 67 61,65 61,3 20,7 
0,893 67,6 66 60,64 60,3 20,2 
0,896 66,5 65 59,56 59,0 49,7 
0,898 65,6 64 58,82 58,2 19,3 
0,904 64,7 63 57,45 87,3 48,8 
0,903 63,6 62 86,44 56,3 18,4 
0,905 62,4 61 55,36 55,2 17,8 
0,908 61,3 60 54,32 54,0 47,3 
0,910 60,4 58 83,27 52,8 16,8 
0,912 59,5 58 52,26 81,7 16,4 
0,918 58,4 87 81,22 50,6 13,9 
0,917 57,3 56 60,22 49,4 48,3 
0,919 56,4 85 49,23 48,4 18,0 
0,924 85,3 b4 48,22 47,3 44,8 
0,924 84,3 53 47,22 46,4 14,1 
0,926 53,4 52 46,23 45,4 13,4 
0,928 52,3 B41 43,24 44,3 13,4 
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Tralles 
Volumen⸗ 


Meißner 
Volumen⸗ | Gewichts⸗ 





Richter 


Gewichts⸗ 
— EC 
Procente oder Grade 
















0,930 50,9 80 44,26 43,2 43,7 
0,932 49,8 49 43,24 42.0 42,3 
0,934 48,7 48 42,28 41,2 11,8 
0,936 47,7 47 41,33 40,3 41,4 
0,938 46,6 46 40,33 39,3 41,3 
0,940 45,7 AS 39,32 38,8 10,8 
0,942 44,6 4 38,26 37,7 10,4 
0,944 43,4 43 37,26 36,7 10,0 
0,946 42,3 43 36,31 35,8 9,7 
0,948 M4 41 38,42 34,8 9,4 
0,949 40,4 40 34,52 34,0 9,1 
0,984 39,2 39 33,63 32,9 8,8 
0,953 37,9 38 32,73 31,8 8,4 
0,985 36,6 37 31,78 30,4 8,0 
0,936 33,5 36 30,82 20,7 7,8 
0,958 34,5 35 29,87 28,7 7,6 
0.960 33,4 34 28,93 28,0 7,3 
0,964 32,8 33 27,93 27,0 7,0 
6962 31,4 32 27,00 26,0 6,7 
£963 30,4 31 26,18 25,2 6,5 
0964 20,4 30 25,34 24,4 6,3 
6963 28,5 29 24,46 23,8 6,4 
0967 27,4 28 _23,61 22,8 8,8 
0.968 26,4 27 22,77 22,0 5,6 
0,969 25,5 26 21,88 21,2 8,4 
0,970 24,5 28 20,92 20,2 8,2 
0,974 23,4 24 20,00 19,3 5,4 
0,972 22,3 23 19,16 18,4 4,8 
0,973 21,6 22 18,34 18,0 4,6 
0,973 20,4 21 47,46 17,3 4,4 
0,976 19,4 20 16,58 16,4 4,3 
0,977 18,3 19 15,78 18,8 4A 
0,978 17,4 18 15,00 18,0 3,9 
0,978 16,8 47 14,18 14,4 3,7 
0.979 13,6 16 13,30 13,7 3,8 
0,980 14,8 15 42,30 13,0 3,4 
0,981 13,8 14 41,36 12,8 3,3 
0,982 12,8 13 10,54 11,8 3,4 
0,983 44,7 12 9,74 41,0 2,9 
0,985 40,7 44 §,87 10,4 2,7 
0,986 9,4 10 8,06 9,4 2,4 
0,987 8,4 9 7,28 8,6 2,2 
0,988 7,4 8 6,52 7,3 4,9 
0,990 6,0 7 5,76 6,5 4,7 
0,992 5,2 6 4,04 8,7 4,8 
0,993 4,3 & 4,10 4,8 1,3 
0,904 3,3 4 3,29 3,8 1,0 
0,996 2,3 3 2,47 3,0 0,7 
0,997 4,6 2 4,68 2,0 0,4 
0,999 0,4 4 0,83 1,0 0,2 


= 
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Sn England bebient man ſich als Wlfoholometer haufig fogenanuter Hotere: 
meter mit verinderlidem Gewicht und ciner auf Verfude gegriinteten Seale. 
Das altefte derartige Inftrument ijt das Hydrometer von Clark?). Tajfelte 
hat am Halſe drei Marfen, von denen vie mittlere ben Punkt begeidmet, bid w 
welchem bad Snftrument im Brobefpiritus, die obere den Punkt, bid yu weldem ce 
in Weingeift von 1/,9 tiber Probe cinfinkt, und die untere den Punt, bis yu eel: 
dem e8 in Weingcift von 1/,) unter Probe einſinkt. Es ift son Metall und br 
zwei hohle Kugeln, von denen die untere Fleinere abgefdraubt und durc 
andere, welche [cidjter ober ſchwerer find, erfegt werden fann. Es iſt hierbei a 
bemerfen, daß man beim Handel mit geiſtigen Flüſſigkeiten ihre Starke dadurch yi 
beftimmen pflegt, daß man fle mit cinem Weingeift von bekannter Beſchaffenbei 
vergleicht. Gin folder Weingeiſt ift ber Probe = Spiritus (Proof), deſſen ſpecif 
Gewidt 0,920 bei 609 F. ift**), Die Prifung einer unbeFannten weingeiſtige 
Flüſſigkeit bezieht id nun darauf, daß man gu beftimmen fudt, wie viel von fel 
dem PRrobefpiritus in ciner gewiffen Quantitdt der zu priifenden Fluffigtelt ea 
halten ift. Heift es min, cine Art Spiritus fei 30 Procent uber Probe, jo mets 
man: 100 Maß eines foldien Spiritus wiirden durd) Bufag von 30 Maß Bef 
genau ben Probeſpiritus geben. Ebenſo bezcidnet 30 Procent unter Probe cine 
Spiritus, wie man ifn andy erhalten wiirde, wenn man zu 70 Maß Probeſpir 
30 Maß Waſſer zuſetzte. 

Jones’, Dicas' und Quin's **) Hydrometer haben im G 
bie Einrichtung des ebengenannten, nur beſitzen fle mehrere vollſtaäͤndige S 
entſprechend den Zulage-Gewichten, die oben auf den Hals geſteckt werden, und 
bei erſterem vier an ber Zahl ſind, beim zweiten gar 36. Sie beſitzen ferner 
Thermometer, und dic beiden letzten verſchiebbare Scalen, um die wegen der 
peratur berichtigten Angaben ſogleich ableſen zu können. Sie geben nicht bl 
Alkoholgehalt oder das ſpecifiſche Gewicht des Weingeiſtes an, ſondern au 
Verdichtung, welche Alkohol und Waſſer darin erfahren haben. 

Eine ausführlichere Beſchreibung diirfte da Hydrometer von Ut find 
berdiencn. Das Aräometer AB (jf. Fig. UL) ift von Meffing, Es ift 8 
lang, mit ciner elliptifdien Kugel verſehen, welde 11/. Boll im Durchmeſſer 
2 Soll in der Ringe Hilt. Der Sticl ift viereckig, auf jeder Seite */, 
breit, und wenn bas Snftrument blod fiir folde Flüſſigkeiten dienen ſoll, 
eigenthimlid) leidter als Waſſer find, fo find blos auf der einen Seite dic 26 
ftaben des Alphabets und 0, ober Zero, oben und unten geftoden und zwiſchen 












*) Phil. Transact. 1730. p. 277. 
**) Nad einer Parlamentsacte vom 22. Juli 1816 (det fogenannten Hydrometer « 
foll bei 51° F. der Prvbefpiritus 12/,, fo viel wiegen, als ein gleides Volumen Waſſer, 
folglid) bas fpecif. Gewicht — 0,923077 haben. Man ſcheint fic) aber tod) nidt i 
nad diefer Beftimmung yu richten, denn Turner (Elements of chemistry, Edit. V. p. 
fagt, Brobefpiritus beftehe aus gleidjen Gewichten abfoluten Alkohols und Waſſers und 
bas fpecif. Gewidt — 0,917; ex fest hingu, ber gu Tincturen angewandte fet nur von 
und 0,938 ſpecifiſchem Gewicht. (Oqnbrudrter bud, b. Chemie. Bo. 1. S. 479. Anm.) 
***) Hanbdworterbud ber Chemie. Bd. 1. S. 4 
t) Nidolfon’s Journ. Auguft 1802. Bitvert’s nn. Bo. XXXVI. S. 4 
Atkins, Relation between the specif. gravities and the strength of spiritous Ligue 
Lond. 1843. 
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neben ihnen laͤuft cine Theilung fort, deren Theilftride ben Punkt angeben, wo tic 
Oberflade ber Flüſſigkeit, in der das Inſtrument ſchwimmt, ben Stief ſchneidei. 
Die Anzahl aller Theile ift 55, wie die Figur zeigt. Das Inſtrument wiegt ctor 
400 Gran und es befinden fic) bei vemfelben vier Gewidhte von der Form wit 
Gig. 1V., welche mit 1, 2, 3, 4 bezeichnet find und diefer Ordnung nad 20, 40 
61 und 84 Gran wiegen. Sie werden nad Erfordernig der Umftande auf te 
Schenkel C gefdoben, wo fie von dem unten befeftigten Gewidte B getragen wer 
den. Diefe Gewidte find fo juftirt, daf, wenn das Ardometer, mit einen 
berfelben, 3. B. mit Mr. 2, bhelaftct, ſich in er gegebenen Fluffegteit i 
tief cinfenfte, baf der Stiel A genau bis an ben Theilfirid der unin 
O cingctaudt ware, und man dieſes Gewidt mit dem nadftfolgenden Tr. : 
vertaufdte, bad Inftrument fid) bis an den Strid) der O an dem obern Gat 
der Theilung cintauden wiirde. Auf vicfe Art wird ber Stiel fünfmal ling 
gemacht, als er wirklich ift, und die Anzahl der Ubtheilungen wird bis auf 27 
gebracht. So wie es in der Figur ohne Gewicht vorgeftellt wird, fink es in cm 
Gliffigkcit, deren cigenthiimlides Gewicht 0,806 ift, genau bis an den Theilftr 
der obern O, und in einer Fliffigkcit vom eigenthümlichen Gewidte 0,843 & 
an ten Theilftridy der untern O cin; die dazwiſchen befindlichen Theile eneipredr 
ren eigenthümlichen Gewidsten, welde gwifdyen jenen beiden liegen. Mit Rr. 
belaftet scigt dieſe Senkwage die cigenthiimlidyen Gewidte von 0,843 bid 0,88 
mit Mr. 2 von 0,880 bis 0,918, mit Mr. 3 von 0,918 bis 0,958, und a 
Mr. 4 von 0,958 bis 1000 an. Die Oberflace des Waffers, in welded d 
Inſtrument mit tem letztern Gewidte geſenkt wird, triffe bei 55° F. Warme 4 
in den Theilftrid der untern O. (G8 ift aber nicht zu überſehen, daß die Be 
tung feted ſolchen unter tad Niveau der Flüſſigkeit gebracten Gewichts ron t 
Dichtigkeit dieſer Fliffigtcit abhangt, indem es um fo viel erleidtert wird, alia 
dem feinen aleiches Volumen ver Flüſſigkeit wiegt.) 

Das cigenthumlide Gewidt, welded fever Theilftrid) ded Aräometers ani 
findet man mittclft bes mit cinem Schieber und mehreren Wheilungen veri 
Lincals (Rechenſtabes), deſſen Heide flache Geiten in Fig. J. und U. abgebil 
find. Die Theilftride AA, AA, welde mit den Budftaben des Alphabeta bezei 
net find, bezichen fic) auf die Theilftride der Senkwage, wenn diefe mit demjenij 
Gewichte beſchwert ift, deſſen Nummer bei dem Anfange jeder dicfer Buchſtabenttil 
liber fer untern O angegeben ift; und die dufern Theilſtriche BB, BB, nabe 
Rande des Lineald, zeigen tie cigenthumliden Gewidte ded Spiritus an, in wel 
bie fo belaftete Senfwage ſich bis an den gefundenen Theilftrid) cintaudyt, wenn 
bem eigenthümlichen Gewidte ded Wafers bei 55° F. Warme 1000 Theile ai 

Um jedod die Starke und Gute des Spiritus zu erfabren, ift es nöthig, 
Warme zu beobadten und die deshalb nöthige Correction anguwenden, unt | 
ſes lat fid) Durd den Schieber dieſes Inftrumented bewerfftelligen. Es di 
baru die mit Atlin gs bezeichnete Scale mit ungleiden Theilen, welde auf | 
Linien CC, CC ded Schiebers angebracht ift, in Berbindung mit den inien 4 
AA, welde die Buchſtaben des Alphabets führen. Das Verfahren ift folgent 
Naddem man die Warme Ler Flüſſigkeit mittelft eines Thermometers gefur 
bat, ftellt man den mit einem Sterndjen bezeidneten Seiger ded Schieber’, Fig 
D, auf den gefundenen Warmegrad ber Thermometerſcale, welde auf | 
Inftrumente an dem Rande bed Schiebers gezeichnet iff. Man findet dana 

| 
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Gtire bed unterfudten Spiritus und die Gute deffelben im Hanbel bei dem Theil- 
finde der mit Atkins bezeichneten Linie C, welder alstann auf eine der beiden 
Seiten des Lineal’ Dem Buchſtaben und bem Theile ber Linie ded Alphabets bei A 
wgebort, bei welchem die Oberflade dex Flüſſigkeit ben Stiel berührt hat. 

Die mit Dicas und Clhark bezeichneten Linen des Schiebers dienen, die 
Ciirke und ben Werth fo angugeben, wie fle mittelft der von dieſen erfundenen 
Inirumente beftimmt werden. 

Die Zablen in der mit Concentration bezeidneten Spalte, welche Aber 
tm Worte Proof ftehen, zeigen bie Verminderung ded Raumes an, die ftatt- 
fant, wenn man ben gegebenen Spiritus turd Vermiſchung bis zur Probe bringt, 
ont bie Zablen, welche unter dem Worte Proof ftehen, geben die Verminderung, 
mide entfteht, wenn man dem PBrobefpiritus die Starke bes gegebenen mittheilt. 
dieſe Jalen müſſen im erften Falle von der Menge, welde in der mit Atkins 
bezeichhneten Spalte C angegeben ift, abgezogen werden, um das Procent nad) der 
Chigung im Handel genau yu finden. Go zeigt 3. B. 50 über ber Probe in der 
kralte Atking an, daß man zu 100 Theilen bed Spiritus, welder diefem Theil⸗ 
fide jufommt, 50 Theile Waffer gießen miiffe, um den Probefpiritus yu erhalten; 
ts man aber Dann Der Quantitat nad) nur 147 Theile erhalte, erfteht man aus der 
cre Concentration, welder gufolge die Zuſammenziehung bei der Miſchung 
Vikile audmadt. Bei dem Spiritus unter der Probe zeigen vie Zahlen ver 

Concentration die Verminderung ded Raumes in Pinten auf 100 Gal⸗ 
Mater Miſchung an. Wenn 3. B. 70 Gallonen (a 8 Pinten) des Probefpiri- 
Hat 30 Gallonen Wafer vermifdt werden, fo erhalt man eine Mijdung, deren 
Get in ber Spalte C mit 30 unter der Probe bezeichnet ift; weil aber die Con⸗ 
@iton 7 Pinten giebt, fo hat man blos 991/, Gallonen. 

Bern dad Ardometer blos zu ſpirituöſen Mifdungen dienen foll, fo werden 
be Gewichte, wie oben angeführt worden, cingeln gebraudt; wenn man aber dem 
Aridte Ne. 4 die Abrigen nad und nad beifiigt, jo Lift es ſich zur Unterjudung 
MBirze und anderer Flüſſigkeiten amvenden, deren eigenthümliche Gewichte 
6 widen 1,000 und 1,109 befinden, oder Die, um in ter Sprache ter Brauerei 
Brien, auf eine Ponne*) um 40 Pfund ſchwerer als Waffer find. In diefem 
hilt find die andern drei Seiten ded Stiels aud) mit Graden berichen, und es 
Minter id) in Dent Futterale des Inftrumented nod cine andere Seale mit cinem 
Katcinemen Schieber, der an einer Xhermometerfcale vorbeiſtreicht, um die Wür⸗ 
M bei verſchiedenen Temperaturen vergleichen zu fonnen. 

Das Hydrometer von Spcer ift auf feinem adhtfeitigen Halſe mit act 
Balm fiir bie Semperaturen 35°, 409, 45°, 50°, 55°, 60°, 65°, 70° F. aus- 
Plattet und außerdem mit vier Fleinen Stiften, welche in den unterften Theil ded 

mented eingeftellt werden fonnen und daſſelbe durch die Veränderung des 
rin far die zwiſchen den angegebenen liegenden Temperaturen berictigen 

mn. 


Endlich gehört hierher nod) dad Hydrometer von Sike, deffen man ſich 
Meawirtig bei Erhebung der Branntweinfteuer in England bedient. Es gleidyt 
mm Atfing fchen Inftrumente, hat auf feinem vierfeitigen Sticle eine in 11 gleide 
lheile getheilte Scale und ift mit neun Zulage-Gewichten verfehen. Bon dieſen 


N Darrel; ein Barrel Ale HAlt 32 und cin Barrel Bier 36 Gallonen. 
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fonnen adt ringfirmige fo übergeſchoben werden, daß fle unter bad Niveau ber Hitt 
ſigkeit kommen, wahrend dads neunte cine parallelepipedifthe Geftalt bat und ober 
auf den Hald geftedt werten fann. Die ringfermigen Gewidte tragen vie Be 
zeichnung 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80. Der parallelepipedifde Auffteckoör 
per hat dae Gewicht 60 — 1/1, vom Gewidt des ganzen Inſtrumentes. Er mu 
fo regulirt fein, taf, wenn er oben und dad Gewicht 60 unten aufgeftedt ift, te 
Hygrometer in Waffer von 51°F. Temyperatur bid zum Probepuntte einſinkt, un 
bag, wenn man hierauf den erften Gewichtokörper wegnimmt, dad Inftrument i 
Probeſpiritus bid yu demſelben Punkte einſinkt. 

Auch für alle anderen Arten von Flüſſigkeiten, welche weſentlich nur aud yw 
Beſtandtheilen beſtehen, kann man mit Erfolg Aräometer anfertigen, welche de 
Gehalt derſelben bezeichnen. In den Seifenſiedereien prüft man die Starfe d 
aud Aſche und Kalk bereiteten Aetzlauge mit einer Raugenwage oder Lauger 
probe, welche zuweilen ald Procent⸗Aräometer eingerichtet iſt. Die Concentn 
tion von Salzlöſungen prüft man mit den Salzſpindeln, Galzwage 
Goole oder Gradirwagen, Salpeterfpinde([n und Pottafde 
wagen, welde gewöhnlich Scalen haben, an benen die Grade angeben, wie 4 
Gewichtstheile Kochſalz, Salpeter oder Pottafde in 100 Gr. der Auflöſung a 
halten find. Man hat aud) Salzſpindeln, deren Grade den Gehalt an Kodaly 
12Sfteln ausdrücken, fo daß man durd fle fogleid) erfabrt, wie viel Quentch 
Kodfalz in 1 PBfund ter Auflöſung enthalten find, ba 1 Pfd. — 128 Ouenrde 
Eoleher Inftrumente bedient man fid) aud) in den Pottaſche⸗Siedereien. Wo 
darauf anfommt, das Gintreten cined gewiffen Graded der Goncentration abzuw 
ten, 3. B. beim Abdampfen gewiffer Saljauflsfungen bis yu dem yur Srofialie 
glinftigen Momente ter Goncentration, bedarf man nur eines Urdometers mit ¢ 
eingigen feften Punkte, der fo abgepaßt iſt, raf das Inftrument bis gu ihm cini 
fobald der angegebene Moment cintritt. In dieſem Falle ift es nad Narmarif 
am zweckmaͤßigſten, ſich als ‘Araometer einer mit Schrot beſchwerten Glasfusdl 
kurzem Halſe yu bediencn, an welder nur die Stelle bemerkt tft, bis gu weld 
liber die Oberfläche der Flüſſtgkeit bet gehöriger Concentration berfelben eer 
Bet der Qucferfiederei bedient man fld) guweilen fogenannter Gacdaromet! 
beren Scale fo conftruirt ift, baf man den Punk, 618 3u weldem das Snftrum 
in beftillirtem Waffer bei 149 RM. einfinkt, mit 0, ben Punkt aber, bis wt 
dem es in einer Mifdung aud 1 Theil Buder und 10 Th. Waffer fink, mit 
bezeichnet, den Wbftand beider Punfkte in 10 gleiche Theile theilt und ned 
Theile nach unten yu auftragt: Die fo erhaltenen 40 gleiden Theile entſort 
aber keinesweges gleichen Zuckermengen in der Aufloͤſung. Andere Zucker⸗ 
meter find mit bem Beaum é'ſchen allgemeinen Araͤometer ũbereinſti mwent 
duirt, enthalten jedoch nur die Grade 20 — 36, welche allein bei der Prüfung 
Buderfyrupd in Anwendung kommen. Die hierher gehörigen Inſtrumente 
fid) nad) dem eben vorhandenen Bedürfniſſe vervielfältigen: Meißner (i. 
Ardometrie) befdhreibt cinn Schwefelſäure-, Galjfaures> und 
moniaf-Meffer und giebt die auf Verſuche gegründeten Tabellen an. 

Aud) fiir zufammengefegtere Fliffigkiten, wie Mild, Bier, Wein, § 
Urdometer conftruirt, welche aber nur ſehr unjuverlaffige Beſtimmungen 


*) Bredtt, Tednolog. Enchel. Bd. 1. ©. 337. 
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loanen. Tab ton Cadet be Baur angegebene Galaftometer (Milch⸗ 
nelier) iftein, wie das Beaum é'ſche, graduirtes Urdometer mit den Graven 
rn 0 bis gu 8 abwarté. Die Kugel des Inftrumentcs ward fo grog genoninicn, 
Np Ne cingelnen Grade Hinlanglid) groß auéficlen, um nod) in Viertel getheilt 
retden gu fonnen, Das Snftrument finft in gutcr, nicht abgerahmter Milch bié 
a4! —5 Grad cin, in abgerahmter Mild) bis gu 5'/,, in mit Waffer verdünn⸗ 
wr Mild nur bid zu 33/,—4 Grad. Hieraus erfieht man fdyon die Unguverlaje 
iateit des Inſtrumentes, weil ſowohl fettere ald mit Waffer verdünnte Wildy leich⸗ 
tet als reine abgerabmte Milch ift. Busdge von Mehl u. dergl. bringen nod 
gibere Unfiderbeit in die Angaben des Galaftometerds. Davy's Lactometer 
nur für abgerahmte Mild) beftimmt. Davy überzeugte fid) durch oft wicders 
bolte Verjuche mit Mild) aus verſchiedenen Meiereien, daß bad fpecififdye Gewicht 
bet unverfalidten abgerafinten Mild) nidjt unter 1,036, meiſt 1,037 oder 1,0375, 
went bis 1,040 betragt (bei 89 R.). Mauflidye Mild) fand ec Hfter mit '/, 
Ki! Baffer verdünnt, übrigens aber durch keinen Zuſatz verfalfdyt; die ſchlech⸗ 
wit darunter hatte cin ſpecifiſches Gewicht von 1,026. Auf dieſe Erfahrung iſt 
by Scale bed Milchmeſſers gegründet, bei der fener Punkt, bis an welchen dad 
Ritument in der leichteſten unverfalfdten Mild) vom ſpecifiſchen Gewidte 1,035 
Wi boo F.) einfinft, mit O bezeichnet ift und jeder der 35 von Hier nad oben 
aixtragenen Grade cin Procent Wafer mehr angeigt; fo daß 3. B. Mild am 
beomcter 20° geigt, wenn ihr anf 100 Theile 20 Theile Waſſer zugeſetht find, 
Bie im Ganzen 1/, Waffer enthalt. Dieſe Scale ift fiir dic Xemperatur von 
Wl (12944 R.) giltig; fur jede 3° F. (1'/,9 MR.) darüber ober Parunter 
Bn der beim Ginjenfungspuntte ſtehenden Bahl 1 abgezogen oder yu derſelben 
bialugefügt werden, um dic von Dem Temperatur-Unterſchiede herrührende Ver- 
Brung ded ſpecifiſchen Gewichts zu corrigiren. Andere Zuſaͤtze ale Wafer 
eden natürlich auch Hier das Reſultat trüglich. 

das Galaktometer von Dinocourt *) beſteht aus einer weiten Kugel 
Kener dannen Röhre; bas Inſtrument ſinkt bis 0° in deſtillirtem Waſſer cin. 
bicrhalb des Nullpunktes befinden ſich drei Hauptabtheilungen, welche jede in 20 
katt tingetbeilt find. Reine Kuhmilch zeigt ſtets 412,20 — 416,20, abgerahmte 
Ait 54/,,— 56,05. Durch Verdünnung mit 1/,, 1/3, 17, Waſſer ſinkt bas Ine 
Bement auf 310/29, 36/og, 32/29; abgerahmte Mild) mie Wafer vermiſcht zeigt 
B!4—1/, Waffer den Rormalgrad, enthalt aber dann natürlich weniger Butter. 
Pisitrum zeigt 716/20. Iſt die Mild) gabe und zeigt den Normalgrad, fo ents 
Mt fie Coloftrum ; ift fle dabei dünnflüſſig, fo ift fte verdiinnt oder bei hinreichen⸗ 
& Qurtermenge von einem kranken Thiere. Diefe Prüfung mug daber gufammen 
Kicnommen werden mit einer Brufung auf die Rahmmenge. 

Beinwagen ftellt man her, indem man ein Ardometer in Wafer ſchwim⸗ 
be lage, den Punkt, bis gu welchem ¢8 cinfinft, mit O bezeichnet, es Dann in gue 
A Wein bringt und zu dem Einſenkungspunkte 10 ſchreibt, endlich den Abſtand 
Rbriten Punkte in 10 gleiche Theile theilt. Die Unzuverläſſigkeit bes Inſtru⸗ 
Entré liegt auf dex Hand, wenn man gumal berückſichtigt, daß dic Gitte de8 Weins 
Bt nur von feinem Gehalt an Weingeift, fondern aud) von feinem Zuckergehalt 


) Chevalier u. Senry, Journ. de chim. méd. 1839. p. 445. 193. Handwérters 
hd ter Chemie u. Poyfif. Bd. Ul. S. 144. 
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abhangt und daß ſich die Befchaffenheit ded Weines verandert, indem fic ber Buder 
in Weingeift umwandelt. 

Gleide Bewandtnif hat es mit den Bierwagen ober Bierproben. 
Dieſelben unterſcheiden ſich von der Weinwage nur infofern, als fie fir cine Slut: 
figfeit beftimmt' find, welche ſchwerer al8 Waffer ift, wabrend der Wein im Al: 
gemeinen leichter al8 Wafer tft. Die Bierprobe Hat alfo den Rullpuni 
oben, während ibn die Weinprobe unten hat. Cadet de Baur hat da 
Beaum é'ſche Urdometer zur Priifung ded Weines und des Mofted vorgeidlaga 
und Chevalier bat bicrnad zwei Snftrumente ausgeführt, welche er Oleuto 
meter (Moftmeffer) und Oenometer (Weinmeffer) nannte. Erſteres enthal 
von ber Beaum é'ſchen Scale fur ſchwerere Flufjigfeiten nur die erften Grate : 
O big 16 abwarts; aber dieſe Grade find groß, bamit bas Inftrument empfn 
lider wird. Ye weniger daffelbe im Mtofte einfinft (d. h. fe mehr Grade ef as 
gicbt), deſto mehr Zucker kann man in legterem vorausfegen und defto befferer Wei 
ift Daher gu erwarten. UAdhtgradiger Moft giebt nur mittelmapigen, swolfaratiy 
fdon guten Wein. An dem Oenometer, deffen Seale unten mit Mull anfiay 
zeigen ſchwache Weine 1 oder 2, beffere 4 bis 5, fehr gute 7, aud) 8 Grav. M 
fann Seite Gealen mit einanber verbinden, wo dann der Nullpunkt in vie Ri 
fallt, bie Grave tiber demfelben fiir den Wein, jene darunter fur den Mot 4 
braudjt werden. 

Karmarfd *) erwähnt nod ein von Hermbſtädt vorgeſchlagenes cl 
Ardometer, welded vom Nullpunkte (dem des deftillirten Waffers) aba 
20 Grave Hat, die nad Gewidhtdprocenten die in ber Lohbrühe enthaltene Men 
bon Gerbftoff und andern aus der Lohe aufgeldften Subſtanzen anzeigen ſollen. 

Laurot **) in Rouen hat cin Oleometer (Oelmeffer) angeak 
welded zur Prüfung der Meinheit tes Oeles dienen foll. Der Apparat t 
auf der Gigenthimlidfeit der Ocle, dag fle bei einer Temperatur von 100 
ſehr verſchiedene fpecififdse Gewidte haben. Das Oleometer beftehe aud e 
Gefäß von Weifbled, in welded Wafer (gum Marienbade) gegoffen unt 
bobler Cylinder von Weifbled gebracht wird, der das zu priifente Cel 
Halt. Dad Wafer wird über Feuer zum Gieden gebracht und theilt {eine { 
gleid) bleibende Giedetemyperatur bem Oele mit. Gin kleines Ardometer jdwial 
in Dem Oele und zeigt bad fpecifiiche Gewicht deffelben an. Gein Hald it 
gleide Theile getheilt; er Hat 200 Grade über und 25 unter Mull. Gin fied 
Thermometer zeigt an, wann bad Oel bie Temperatur 100°C. erlangt hat. ¥4 
rot hatte befonders die Prifung bes Rüböls im Auge und Hat Tafeln bered 
welde angeben, welche Grade ded Oleometers eine Beimiſchung von gewiſſen 
bern Stojfen, deren Vorhandenfein man durch chemiſche Mitte! erproben mug. 
gewiffen Quantitaͤten verrathen. 

Der UrtilleriesRieutenant Be der ***) hat ein Pulverardometer a 
geben, deſſen Geale fo regulirt ift, Daf bet einer Lofung von 400 Gran Pulver 
1 Pfd. veftillirtem oder Regenwaffer und bei 14° R. Temyperatur jeder G 
1/. Procent Salpetergebalt im Pulver angeigt, welded nad) bem obigen Berk 


) Bredhtl, Technol. Sneyel. Bd. 1. S. 344. 
**) Dictionn. des arts et manufact. p. 2008. 
***) Sabrbiider des polytedn. Inſtituts. Bo. XVI. 
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nip in Waſſer gelsft ift, fo daß man nur nothig hat, die Babl bed Araͤometers mit 
20 ju multiplicicen, um den Procentgehalt des PBulvers an Salpeter zu erhalten. 

Die araometrijden Glasperlen, weldhe Wilfon guerft angegeben 
umt Lovi verbeffert und in grofer Auswahl angefertigt hat, find fleine hoble 
Glastugeln von ungleidem Gewicht. Wirft man ſolche Perlen in eine Flüſſigkeit, 
io finfen alle diefenigen unter, welde ſchwerer find alé ein dem ihrigen gleided 
Velumen der Flüſſigkeit, wahrend alle diejenigen obenauf ſchwimmen und unterges 
audt emporfteigen, welche leichter find ald ein dem ihrigen gleides Volumen der 
laifigheit. Diejenigen dagegen, welche genau ebenfo ſchwer find al8 ein bem ihren 
vided Volumen der Flüſſigkeit, bleiben in diefer ſchweben, wobhin man fte aud 
opt. Lie numerirten Gladperien find nun fo regulirt, daß ein vollftandiges 
Sentiment alle vorkommenden fpecififdhen Gewichte tropfharer Flüſſigkeiten res 
miiientirt in Unterſchieden bon je zwei Taufendtheilen. 

Atéometric, f. Urdometer. 

Argentan, f. Nickel. 

Amatar, Urmirung (v.d. lat. armare, bewaffnen), Bewaffnung bezeich— 
at in ber naturwiſſenſchaftlichen Kunſtſprache jede Urt von Ausrüſtung gu gewiffen 
deeden. Man fpridt von einer Armirung bed natirliden Magnets und ver⸗ 
hit harunter die Umkleidung deffelben mit Gifenbled, um feine magnetifce Mraft 
wienentriren (7. Magnet). Man fpridt von einer Urmatur der Muskeln 
ERerven und verfteht darunter die Metallblattdhen oder Sdheiben, welche man 

Bin Nerven und Muskeln zum Zwecke gewiffer galvaniſcher Verfude in Berüh⸗ 
matringt (f. @alvanismus). 

Armillarfphare, f. Ring fugel. 

Attagsnit, fo genannt von feinem erften Gundorte Molina in Arragonien. 
£4 Kroftallfnftem diefes Minerals ift gweie und gweigliedrig und vorzüglich zu 
drillingéformen geneigt; die Grundform ift eine gefdhobene vierfeitige Gaule von 
indlid 116° (weldjer der nicht vollfommene blatterige Bruch parallel ift) mit 
mer auf ten ſcharfen Seitenfanten aufgefegten Sufdarfung von 109° 5’ und ges 
tihnlid mit Ubftumpfungsflacen der ſcharfen Seitenfanten. Die Zwillinge 
Wit id auf die Art, daß zwei Individuen fid mit einer Säulenfläche an einans 
ber legen, wabrend die andern Sladen der Gaule umgefehrt licgen; die Zuſchär— 
kassiliden bilden an der Endflade eine fedcrartige Streifung und diefe ftellt ſich, 
Win tie cinfpringenden Winkel gang verfdwinden, in Folge der Abſtumpfungs⸗ 
lide ter ſcharfen Geitenfanten, als ein ſymmetriſches Sechseck bar, in welchem nur 
mi ter fic) gegeniiberliegenden Seiten parallel find. Auch fommen haäufig Durdy 
Minterwadhjungen von zwei oder mehreren Krvftallen vor. G8 finden ſich aud 
Bt ſpitze, fpieBige Kroftalle, welche ſchöne boppeltfedhsfeitige Boramiden bilben, 
rn Flaͤchen einer ſehr ſcharfen, auf die Säule gerade aufgefegten Sufpigung ans 
vboren und zur Grundflade das Sechseck mit den Winkeln von 128° haben, dad 
ier swillingsartigen Durdeinanderwadfung entfpridit. — Der Arragonit hat 
@ ivecif. Gewicht — 2,9 bid 3, feine Harte ift ungefabr die des Flußſpaths; er 
Pit oft einen Dem Diamantglang nabe fommenden Glasglanz, aud Fettglanz, im 
friten Brud) beſonders [ebhaft. Gr fommt farblos ober gelblich, rathlid), vive 
itt x. gefärbt vor, aufer Eryftallifirt aud) ftenglig, ſchalig und dftig; der forallens 
Ong verzweigte Heift aud Eiſenblüthe; er findet fic) auf Gangen, befonderé im 
ial, weniger, aber dod) ebenfalls im Urgebirge, Uebergangégebirge (im Ueber⸗ 
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gangéfalfe in Tyrol auf Klüften), und die großen Kryſtalle in Gyps cingewadieg 
Die beiden optiſchen Uren neigen fid nad) Brew fter unter 18° 18’, die ide 
baren nad) Neumann unter 309 48’. Die fpecififde Waͤrme, gegen bie 
Wafers, ift beim Arragonit — 0,1966, beim RKalffpath == 0,2015 (Re 
mann). Der Arragonit bildet mit dem Kalffpath eind der jchoniten Beiipid 
ifomerifder Körper, denn er befteht im Weſentlichen, wie diefer, allen a 
Foblenjaurem Kalke, indem die Beimengungen von fohlenfaurem Bleioryd (in 
UArragonit von Tarnowig 2—4 Proc.) und namentlid von fohlenfaurer * 
tianerde (1— 4 Proc.), von welder letztern man früher die von der ded 
ſpaths fo febr abweidende Kryftallform abbangig madte, als unwefentlid wf 
tradjten find, ba man Arragonitfryftalle gefunden hat, die aus voͤllig reinem td 
Ienfaurem Kalke beſtanden; diefer ift aljo bimorph. G. Roſe?) hat geii 
baf man dieſe beiden Formen aud) künſtlich erhalten fann, indem aud einer hei 
wafferigen Lofung von Fohlenfaurer Kalkerde dicfe in ber Form bes Arcagonité | 
abjegt (fo der Kalffinter in beifen Ouellen, wie der Carlsbader Gyrudelficin x 
daß man Dagegen aud faltem fohlenfaurem Wafer oder durch Gallen einer i 
fung von Chlorcalcium denfclben in mifroffopifden Kalkſpathkryſtallen erbal. 
Dev Arragonit Hat ferner die Gigenfdaft, wenn man ihn bid gum anfangeal 
Glühen erhigt, gu einem groben Pulver gu acrfpringen, welches dann nod Oe 
binger**) aud Heinen Kalkſpathkryſtallen befteht und nad) @. Roſe (a. al 
wenigftené bad ſpecifiſche Gewicht Ped Kalffpaths befige, welded bekanntlich ri 
geringer als das des Urragonits, namlid) == 2,71 bis 2,73 ft. E. W 
Arſenik (Sdherbenfobolt, Fliegengift; lat. Arsenicum, ‘ 
baltum crystallisatum; griech. agoevixery des Dioſcorides, wegen 
ner kraͤftigen Wirkung von agoerexcg, mannlidh) wurde 1694 von Sarit 
und zuerft rein im J. 1733 bon Brandt aud der fdon feit —5 — 
kannten arſenigen Säure dargeſtellt. In der Natur findet es ſich zuweilen 
gen (Scherbenkobalt), gewöhnlich in Verbindung mit Metallen, beſort 
Kobalt, Nickel, Eiſen rc., ober mit Schwefel (Auripigment, Arſenikkit 
ſeltener mit Sauerſtoff als arfenige Säure und arſenikſaure Gal 
Man gewinnt das Arſenik durch Sublimation des in der Natur vorkommen 
Scherbenkobalts oder namentlich des Arſenikkieſes, indem bei der Deſtillation 
letztern der Schwefel beim Eiſen zurückbleibt; es wird gereinigt durch nochma 
Sublimation mit Kohlenpulver. Es iſt ſehr ſpröde und leicht pulveriſirbar, ſi 
grau oder lichtbleigrau und ſtark metalliſch glangend, von blattrigem Gefuat | 
froftallifirt in Roomboddern, deren Cndfantenwinfel — 85° 26’ ift unt tre 
weilen in Verbindung mit cinem fpigeren und einem ftumpferen Mhomboétet | 
treten (Gmelin); das ſpecifiſche Gewicht ift nad Karſten == 5,6281, ! 
Herapath — 5,672, nad) Lavoifier == 5,76 und nad Guibourt 
5,959; es ift geruch⸗ und geſchmacklos und verflüchtigt fich, ohne guvor gu id 
zen, bei bunfler Rothglühhitze, etwa zwiſchen 326 und 360°. Das Arfenifgal 
farbloé, bat etn ſpecif. Gewicht — 10,37 (Mitſcherlich) und verbreitet ¢ 
ftarfen Enoblaudartigen Gerud. — Un der feuchten Luft verliert bas reine Ari 
feinen Glang und wird grauſchwarz, indem es fi) mit einer Schicht von Si 
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*) Pogg. Ann. Bd. XLII. S. 363. 
**) Bogg. Ann. Bo. Al. ©. 177. 
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ord nbergicht, und zerfallt endlid) gu einem ſchwarzen Pulver, rafder bet einer 
iemperatut bon 30 bis 40°; in trockner Luft verdndert es fid) nicht, ebenfo wenig 
in luftfreiem Waſſer; ift diefes aber (ufthaltig oder Hat bie Luft Butritt, fo oxy⸗ 
birt é ſich uarfeniger Gaure (Arfenoryd, weifed Arſenik, Urfe- 
nifblumen, Rattengift, Hittenraud, Giftmehſ), welche ſich im 
Eater aufloft. Die legrere bildet fic auch, wenn man Arſenik an ber Cuft erhige, 
Mé ed mit blaßblauer Flamme unter Bildung eined rothliden, knoblauchartig rie 
Gmten Rauches verbrennt; oder man erbhalt fte im Grofen durd Röſten arſenik⸗ 
baltiger Erze, indem man den Dampf in fogenannten Giftfangen condenfirt. Yrs 
inif witd ferner durch Behandlung mit Salpeterfiure gu arfeniger Gdure 
orctirt; dieſe tft ſchon ſeit dem 11. Jahrhundert befannt und kommt in der Natur 
deArfenifblathe cor. Man fann ſie im zweierlei Kryftallformen erhalten : 
wi turchſichtigen, lebhaft glangenden, regelmafigen Oftasdern und Tetraëdern oder 
 ficgfamen Prismen und fechsfeitigen rhombifdyen Lafeln, und im amorphen 
Sutinde als Arfenifglas. Das fogenannte Giftmehl gehört vem erftern 
dutande an; es ift ein zartes, weißes kryſtalliniſches Bulver. Friſch bereitet und 
Mémolzen iff die arfenige Säure vollkommen durchſichtig und glasartig und bat 
m heif. Gewidht — 3,7385; bei langerem Liegen verliert fie ihre Durdhfidhtige 
ht und wird porzellanartig, in Folge ihred Ueberganges aus dem amorphen in 
it wſtalliniſchen Suftand, und ibr fpecif. Gewicht fintt auf 3,699 herab. Die 
erie Siure ſchmilzt in verfdloffenen Wefafen yu einem Glas; an ter Luft ver= 
“xi fie leichter als dad Metall, nad Mit dell ſchon bet 218°, und wird, ebe 
“id xrflüchtigt, weid), aber ohne vollfommen zu ſchmelzen; bas Gas ift farb⸗ 
“ yrudblo8 und bat ein fpecif. Gewicht — 13,85 (Mitfdherlid). Die 
cnt ſchmeckt ſchwach metallifd und ſüßlich; ſte ift in Waffer unt Weingeift 
‘Reet loͤdlich, bildet eins der heftighten Gifte und dient als Heilmittel, zur Glade 
“ming, zur Faͤrberei, zur Herftellung verfchiedener Farben, sum Vergiften ſchad⸗ 
et Thiere. Die arfenige Gaure — As203 hefteht aus 75,8 Arſenik und 24,2 
fucrfof, und verbalt ſich gegen viele Gauren (namentlich Weinfteinfaure) als 
Ait (Urfenorydfalge) abnlid) dem Antimonoryd; gegen Balen verhalt fte 
& vie cine ſehr ſchwache Gaure, fie bildet Salze, von denen man nod keins hat 
mhallifirt erhalten fénnen. Das arfenigfaure Kali ift in der Solutio ar- 
“uicalis (Solutio Fowleri) enthalten. Das weinfteinfaure Kali- und dad 
rneniate und traubenfaure Natron>Dopypelfalz kryſtalliſtren 
T gut. 
Die dritte Oryvationsftufe bed Urfenifs, bie Wrfeniffaure (As205), ere 
“it man durch Uuflsfen von metallijdem Arſenik oder von arfeniger Gaure in 
Unatwafer, Abdampfen bis zur Trodenheit und fehr ſchwaches Glühen des Rück⸗ 
nted. Sie bildet nach dem Schmelzen eine farblofe, durchſichtige, glasartige 
Rifle, die nad laͤngerem Aufbewahren weiß und undurdfichtig wird; fle ſchmiizt 
hidmacher Glũhhitze und zerſetzt ſich in flarfer Githhige in arfenige Gaure und 
Bourrftoff. Specif. Gewidt nad Bergmann — 3,391, nad Karften xe 
W734. Die Arſenikfäure löſt fidh langfam in 6 TH. kaltem Waffer auf, vollſtaͤn⸗ 
a crit nad einigen Tagen, fdyneller in 2 Th. Heifiem; fle zerfließt an ter Luft 
Reiner febr fauren, ftarf metalliſch ſchmeckenden, ſyrupartigen Flüſſigkeit. Wird 
he Aufléfung in Wafer bis gu einem beftimmten Punkte eingedampft ond etner 
nedrigen Temperatur audgefest, fo bilden ſich barin grofe Kryſtalle, dee ſehr leicht 
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zerfliefen und Arſenikſäurehydrat find (Mitſcherlich). Die Arſen' 
faure ift eine ftarfe Gaure, welde Sei höherer Temperatur felbft ſtarke flüchti 
Gauren aus ihren Verbindungen audstreibt. Sie bildet mit Bafen drei Reif 
von Salzen, mit 1, 2 und 3 At. Bafis, von denen die erfte Reihe faure, | 
sweite meutrale und die dritte bafifde arfeniffaure Galze genar 
werden. Diefe Salze haben fehr viele Aehnlichkeit mit den phosphorfauren ; 
find mit dieſen ifomorph, fo daß jetem arfeniffauren Galze ein phosphorſau 
mit derſelben Kroftallform entipridt. Die arfeniffauren Salze verfieren in hoͤ 
rer Temperatur ihr Kryftallwaffer, nehmen dieſes aber ſogleich wieder auf, to 
fie mit Wafer wieder in Berührung fommen, fo daß man aus einer waiferi 
Auflöſung feine paras und meta-arfeniffauren Salze darftellen fann, wie man 
gleider Behandlung der gewohnliden phosphorfauren Salze dieſe in para: | 
metasphosphorjaure Salze verwandeln fann. Die Arfeniffaure Hildet ferner j 
Theil fdon Eryftallijtrte Doppelfalge, Die man durch Sattigung der fauren alf 
ſchen Salze mit einer Bale erhalt. In ber Matur fommen mebhrere Eroftallij 
Verbindungen der Arſenikſäure vor: mit Cifenorydul als Skorodit, mit & 
erde als Pharmafolith, mit Gifenoryduloryd ale Würfelerz, mit Ku 
oryd als Cudroit, Olivenit 2. 

Urfenifwafferftoff (AstH6) erhalt man beim Aufldfen einer Legin 
von Sint und Arſenik in verdünnter Schwefelſäure ober Salzfaure ; es iſt ein fi 
loſes, duferft giftig wirfended Gas, bad ein fpecif. Gewicht — 2,695 (Dum 
Hat, widerlid) efelerregend, bem Arſenik ähnlich riecht und fid) unter — 40! 
einer flaren, wafferbellen Flüſſigkeit condenfirt, die bei etwas höherer Temperi 
wieder Gasform annimmt; beim Glühen zerlegt es fid) in Waſſerſtoffgas und 
ſenik; von Chlor, Jod, Schwefel und Salpeterſaͤure wird es leicht zerſezt 
leicht reducirbare Metalloryde werden durch dieſes Gas unter Bildung von BW 
und arfeniger Gaure, ſchwerer reducirbare unter Bildung von Wafer und 
metall reducirt, wahrend ſehr ſchwer reducirbare durch daffelbe gar nidt tetit 
werden. 5 Bol. Waffer abjorbiren von diefem Gafe nur 1 Vol.; von wif 
gen Alkalien, Aether und Weingeift wird es nicht merklich verſchluckt, dag 
reichlich von Terpentinöl und ein wenig von fettem Oel. 

Mit Schwefel geht das Arſenik mehrere beſtimmte Verbindungen ein 
es laft ſich mit demſelben in allen Verhältniſſen zuſammenſchmelzen. Das in 
Natur in gweis und eingliederigen Kryſtallen ſich vorſindende Realgar 
Zweifach⸗-Schwefelarſenik (Sandarach, Rubinſchwefel, A 
nikrubin, unterarſeniges Gulfid, As*S%) lage ſich auch künſtlicht 
Zuſammenſchmelzen darſtellen; es Hat nad) Kar ſten ein ſpecif. Gewicht—3 
eine morgen⸗ oder hyacinthrothe und braͤunliche Farbe (bad Pulver iſt po 
zengelb), ift leicht ſchmelzbar und deftillirt in verſchloſſenen Gefafen weit un 
Glühhitze unzerſetzt über. C8 vereinigt ſich mit baſtſchen Schwefelmeta 
Zweifach-Schwefelarſenikmetallen, oder den Hypoſulfarſen 
oder unterarſenigſchwefeligen Salzen von Berzelius. — 
fach⸗Schwefelarſenik oder Uuripigment (gelbes Schwefelar 
Rauſchgelb, Operment, Risigallum, arſeniges Sulfid von 
zelius, fulfarfenige Säure von Graham) kommt in der Natur is 
nen zwei⸗ und zweigliedrigen Kryſtallen vor und laft fid künſtlich auf naff 
wobl als auf trodnem Wege darftellen. Seiner Sufammenfegung nad en 
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ed ber arſenigen Gaure, hat cine eitrongelbe Farbe, ſchmilzt leicht und verflüchtigt 
fd bei Abhaltung der Luft unzerſetzt. Wenn man bie Daͤmpfe über glühendes 
Gijen ober Silber leitet, fo entziehen dieſe Metalle dem Schwefelarſenik den Schwe— 
fel und bad Arſenik wird abgeſchieden; daſſelbe geſchieht, wenn man die Dämpfe 
äber glühenden Kalk oder ein glühendes Gemenge von Kohle und kohlenſaurem 
Kali ober bon Kohle und Kalk leitet. Dieſes Schwefelarſenik bildet ebenfalls mit 
baũſchen Schwefelmetallen ſalzartige Verbindungen, Dreifachſchwefelarſenikmetalle, 
Sulfarſenite oder arſenikſchwefelige Salze von Berzelius; es giebt drei Reihen 
dicſer Verbindungen, indem man 1 Ut. Schwefelarſenik mit 1, 2 und 3 At. eines 
bafiſchen Schwefelmetalls, 3. B. Sdhwefelfalium, verbunden erhalten fann. — 
zünffach-Schwefelarſenik (Arſenikſulfid von Berzelius, Sul fe 
arientffdure von Graham, As2S5) bildet ſich durch Fallung ciner Arſenik— 
ure baltenden Löſung mittelft Schwefelwaſſerſtoff oder durch Berfegung bed Nas 
tiumarſenikſulfids mit Schwefelſaͤure. G8 ift cin Hlafcitrongelbed Pulver, ſchmilzt 
ſowieriger als bie vorige Schwefelverbindung und ift nach tem Schmelzen beim 
irtalten durchſichtig, gelbroth und unkryſtalliniſch; in höherer Temperatur  deftil 
in ¢8 unverändert al8 eine rothbraune, didfliffige Maffe über. G8 verbhalt ſich 
jam baſiſche Schwefelmetalle als Gaure und bildet die Fünffach-Schwefel— 
uſtnikmetalle, oder bie Gulfarfeniate ober arfeniff(dwefeligen 
Silje von Bergelius, welde ebenfallé auf 1 Ut. Arſenikſulfid entweder 1, 
tee 3 At. ded baſiſchen Sdywefelmetalls enthalten; dad Natriumarſenik— 
iid mit 3 At. Sdwefelnatrium erhalt man in ſchönen großen, luftbeſtaͤndigen 
deidien, die in Der Warme erft ihr Kryſtallwaſſer verlieren und zu einer dunkel— 
win Flüſſigkeit ſchmelzen. Wenn man eine Aufldfung diefer Verbindung mit 
Bhtol verjegt und bis zur Galfte der Flüſſigkeit eindampft, fo ſetzen fid) beim 
Gtiten gelbe Kryſtallſchuppen ab, welde zum größten Theile aus Arſenik— 
feperfulfid (as289) befteben (Mit fderlid). 

Rit Chlor, Brom, od, Fluor geht tad Arfenif direct Verbindungen 
m: das Chlorarſenik ift cine ölartige, ſehr ſchwere Flüſſigkeit, tie bei — 
2% nog nicht gefriert (Davy), bei 132° focht und deren Gad ein fpecif. Gewidt 
=63 bat (Dumas); ſchon bei gewöhnlicher Temperatur der Luft ausgeſetzt, 
witunitet es unter Bildung von weifen Nebeln. Bromarſenik, eine weife, 
bablig-froftallinifdye Maffe, ſchmilzt {don bei 20 bis 23° gu einer durdhfidtigen 
Elbliden Flüſſigkeit, raudjt in biefem Buftande ſchwach an der Luft und kocht bei 
220, Jodarſenik ift eine giegelrothe Eryftallinijdye Maffe, aud) kleine rothe 
Srritalle bildend, ſchmilzt beim Erbigen und deftillict uber; bas fpecif. Gewicht 
bed Gaſes Setrdgt 15,6. Fluorarſenik ift farblos und dünnflüſſig, hat ein 
Wecif. Gewicht oon 2,73 und fodt bet 639, — Gegen Metalle verhalt fid) bad 
Urinit ebenfo wie ber Phosphor ; es geht in verfchiedenen Verbhaltniffen Verbin— 
kungen mit ihnen eit. Durd) Deftillation der arfenigen Gaure mit effigfaurem 
ali in einem Iuftbidtidliefenden Apparate erhielt Bunfen einen intereffanten 
Menithaltigen, aͤußerſt giftigen Stoff, bad Alkarſiin, welded beim unvollfomme 
an Zutritt ber Quft in Alkargen, bet der Deftillation mit Salzfaure in CHL o re 
atiin ſich verwandelt und iberhaupt zur Darftellung einer grofen Reihe von or⸗ 
HMilden Stoffen Veranlaffung gegeben hat, die hinſichtlich ihrer Bufammenfegung 
Me in Betreff ihrer Eigenſchaften gleich intereffant find. 
Die Auffindung des Arſeniks hat, wenn daffelbe nicht in gu geringer 
L 46 
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Menge vorhanden ift, feine bedeutenden Schwierigkeiten; bie Gegenwart deſſelber 
giebt fid) durch ben citrongelben Miederfdjlag mit Schwefelwaſſerſtoff, turd 
ben Metallbeſchlag, der fid) von einer Stelle der Glasrdhre an die andere verflüch 
tigen Taft, unt beſonders durch den harafteriftifden fnoblaudartigen Gerud 3 
erfennen, weldjen es bei der Reduction aus feinen Verbindungen verbreitet. Da 
bildet in den Auflöſungen gewöhnlich guerft Schwefelmetall, welded man mitted 
Kohle und fobhlenfauren Natrons oder durch oralfauren Ralf reducirt, um be 
Metallfpiegel und den charakteriſtiſchen Geruch zu erhalten. Auch kann man t 
folgende Methode mit Bortheil anwenden: man wirft in die faure Auflotung b 
yu priifenden Gubftang etwas Zink, wodurd, wenn Arſenik zugegen ift, bet de 
Grwdrmen ver Flüſſigkeit bie Cnhwidelung von Arſenikwaſſerſtoffgas bewirkt witl 
leitet man dieſes Gas durd eine glühende Glasroͤhre, fo fegt fich in diefere 
Spiegel von flüchtigem Metall, welded Verbalten tas Wntimon bei einem abn 
den Verhalten aud zeigt, nur dag dieſes weniger flüchtig und aud) bellers 
Barbe ift als bas Arſenik und nicht deffen eigenthümlichen Gerud beſttzt (Marit 
Die UAuffindung ves Arfenifs fann nur bei Gegenwart organiſcher Subjtany 
alfo bei gewöhnlichen gerichtlich-chemiſchen Prüfungen auf Arjen 
mit Schwierigkeiten verbunden fein; gewöhnlich mug man diefe organifden Cu 
ftanzen erft zerftéven, entwebder durch Koden mit Salpeterfaure, oder mit Chl 
und endlich mittelft Salpeter, wobei man keine zu ftarfe Hige anwenben barf, w 
jonft leicht cin Theil des Arſeniks fid) verflüchtigen fonnte; hierauf fallt man m 
telft Schwefelwafferftoffs und behantelt den Niederſchlag wie fo eben angeful 
wurde. Mamentlid) wenn der durch Schwefelwaſſerſtoff gebildete Miederfdlag a 
eine geringe Menge ausmacht, fann man denfelben in Ammoniak auflojen, wu t 
fer Auflöſung etwas Chlorcalcium fegen, bas Ganze zur Trodenbeit cinbamp| 
und gliben, woburd) man arfeniffauren Ralf erhalt, aus weldem ſich dad - 





mittelft oralfauren Kalks leicht reduciren laͤßt. Bei Vergiftungsfallen kann 

im Allgemeinen die folgende Methode anwenden: die zu unterfuchende Cuts 
wird burd) Roden mit ſchwacher Kalilöſung aufgeldft, durch Baumwollenzeug 
trirt, und gu Diefer Flüſſigkeit reine Salzſäure im Ueberſchuß und Chlorcala 
qugefegt; die hierdurch coagulirten organifden Stoffe trennt man mit 
feudjten Auspreſſens durch ein Tuch und filtrirt die Flüſſigkeit nochmals durd 3 
pier, rebucirt die gebildete Arſenikſäure mittelft ſchwefeliger Säure gu arient 
Säure, kocht bis die ſchwefelige Saͤure vollig entwiden ift, fallt mit Schwefeln 
ferftoff, filtvirt nad) 24 Stunden den gebildeten Niederfdlag von der Flüſſig 
ab und bebanbdelt dieſen, wie oben angegeben ift. — Bet quantitativen ! 
terjuchungen muß man bas durch Schwefelwaſſerſtoff gefallte Sdwefelarjenif, | 
gen des variirenden Schwefelgehalts deffelben, burd) Orydation mit Galpeterii 
auflofen ober beffer und bequemer nad) dem Auflofen in Ammoniaf hurd dlet 
faured Natron oxydiren und die gebildete Sdhwefelfaure durch Barytlofung fil 
und aus bem gewogenen Niebderfdlage die Menge des vorhanden gewefenen Sch 
felé berednen. Dads Arſenik gehort hinfidtlid) feines Verhaltens gegen Reag 
tien mit Dem Zinn und Antimon in eine und diefelbe Claffe, indem es wie t 
aus fauren Auflöſungen durch Sdwefelwafferftoff al Sdywefelmetall gefalle wi 
welded in Schwefelwaſſerſtoff⸗ Ammoniak fid) wieder auflöſt; durch dieſes Vert 
ten ift es alfo mit Leidhtigkeit von andern Elementar-Rorpern, die jene Cigen{t 
nicht Sefigen, gu trennen, waͤhrend bie vollftandige Abſcheidung deffelben von 3) 
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und Antimon allerdings mit einigen Schwierigkeiten verbunden ift, auf weldhe wir 
bereits in bem Artifel Unalyfe bei Gelegenheit der Darftellung der analytiſchen 
linteriudung des Fahlerzes aufmerkſam gemadt haben. | ©. W. 

Arteſiſche Brunnen, ſ. Quellen. 

Asbeft iſt ein, feiner chemiſchen Zuſammenſetzung nach, Der Gattung der 
Sornblende angehörendes Mineral, bas durch ſeine faſerige Structur ſich 
auszeichnet, weiß, grau, grim, braun oder anders gefarbt auftritt, cin ſpecif. Gewicht 
=2,5 bi8 2,9 bat und vor bem Loͤthrohr zuweilen ziemlich leicht, oft aber auc) äußerſt 
idwer ſich ſchmelzen Lift. Seine Unzerſtörbarkeit in bem gewöhnlichen RKoblenfeuer, 
deber aud fein Name (von aoPecroc, unauslofdlid)), Hat Veranlaffung gegeben, 
ieine grrad⸗ und feinfaferigen Barietaten, wie namentlich Den Amianth, gu feuerfeften 
deugen zu verarbeiten ; die Alten ſchon verfertigten dieſe Beuge, in welche dic Rete 
deren ihte Totten einhillten, damit nach bem BVerbrennen derfelben deren Aſche 
Hidt mit anbern Stoffen verunreinigt wiirde. Man bedient fid) bes Asbeſtes augers 
bmn zu Lampendochten, ferner bei Herftellung chemiſcher Feuergeuge, weil es bon cons 
tnirittes taudender Schwefelſaͤure nicht angegriffen wird, aus welchem Grunde’ 
briiite aud} Get rerſchiedenen chemiſchen Operationen, namentlid) um febr ftarfe 
Ciuten ober dgende Fliffigteiten urd) daffelbe gu filtriren, angewendet wird, ähn⸗ 
lb rie man hierzu aud) ben Biméftein zu benngen pflegt. Der fogenannte H 01 3s 
heft, ber Bergkoreé rc. find Abanderungen diefed Minerals. ©. W. 

Afpecten (v. d. lat. aspectus, Unblid) wurden von den AWftronomen und 
Basen des Alterthums die wichtigften, von der Erde aus betradteten ſchein⸗ 
hm Stellungen der Gonne, bed Mondes und der Planeten gegen einander 
& zegen die Girfterne erfier und gweiter Größe genannt. Aus ben Afpecten 
Rizlich wahrfagten die Sterndenter den Menſchen ihr Schickſal. Mit der 

heutefunft ift aber aud) bad Unfehen ber Afpecten gefunfen, von denen in 
le ironomie jest nur nod) die Zufammenfunft ober Conjunction 


2* ter Gegenſchein ober die Oppofition (f) und Der Geviert— 
cin ober die Quadratur (D), febr wenig aber der Gedrittſchein 
A)unt ter Sextilſchein (*) im Gebraudy find. J. 
Asphalt, aud) Erdpech, Judenpech genannt, iſt eine bituminöſe Sub— 
bn, tte in manchen Gegenden in grofer Menge fid) vorfindet und wahrſcheinlich 
B Koblenablagerungen in Verbindung fteht, aus weldyen es vermittelft beifer 
surllen ober in Folge einer Urt von Deftillation an die Oberfladhe gebradt wor 
a ein mag; es ſchmilzt bei etwa 100°, hat ein fpecif. Gewicht— 1,07 bis 1,65, 
lan glaͤnzenden, mufdligen Brud, brennt mit Leudtender und ftarf rugender 
lame und Hinterlaffung einer geringen Menge erdiger Gubftangen. Bei ber 
btnen Deftillation wird es zerſetzt. Cr wird, mit Gand oder Steinen gemengt, 
Pradlids zu Dadern und Trottoiré, wie auc gum Straßen⸗ und Brücken⸗ 
fefter verwendet. E. W. 
Afpirator (v. d. lat. adspirare anblajen), fat ©. Brunner *) ein von 
angegebenes Snftrument genannt, welded dagu dient, einen andauernden Luft= 
Pe bervorzubringen, um mittelft deffelben quantitative und qualitative Prüfungen 
hr Luft vorzunehmen. Man fann ſich deffelben gu eudiometriſchen und hygros 
Prien Verfuden zu Veftimmung der in ber Atmofphare enthaltenen Gubftanzen, 


— —— 
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alg Abtampfungs-, Sublimations-, Trocknungs⸗ und Berbrennungsapparates x. 
-hedienen. Die ihm von Brunner gegebene Einrichtung ift folgende: 


L A und B Gig. I. find zwei gleich) große eplindrijde 

Gefafe von Bled), jedes von ungefähr 3/, bis 1 Cutits 

Fuß Inhalt, oben und unten mit einem Boden geſchloſſen. 

mo Durd eine eiferne Stange ab, weldhe in den Mirtels 

T¢ l punkten der beiden einander zugekehrten Boden bee 


ſtigt iſt, find dieſelben in der Art verbunden, daß fH 
ungefähr 6 Soll weit von einander entfernt gehalte 


A werden Diefe Stange hat in ihrer Mitte eine ſenb 

tect auf ihre Ridjtung befeftigte Ouerftange ce, welch 

als Ure in ben beiden hölzernen Tragern ed, ef fid 

mit a g drehen (apt, fo dag nad) Belieben das eine oder te 
ah chy -—sammdere GefaG die obere Stelle einnehmen kann. Bed 

, tee Ie Gefäße find überdies burd gwei Röhren gh, ik wm 


| 
| 
| einander verbunbden, die in ihrer Mitte mit Hähnen ot 
| feben find. Dev eine diefer Habne iſt ein gemohnlida 
| RB ber antere ift fo gebobrt, wie es Gig. Il. zeigt, wo! 
| den Luftfanal andentet. Beide Gefäße tragen eine fur 
| Meſſingröhre o, welde an einer Seite bes Randes at 
| gebracht ift und mit einem Korke gefdloffen werte 
| fann. Dieſe Oeffnungen find bei beiden Gefafen a 
ILL dem naimlidgen Puntte angebradt, fo daß fie beim U 
drehen des Apparates um feine Axe immer an bic ni 
lide Stelle fFommen, und haben aud) genau die nami 
Weite. Endlich ift an dem einen Gefaͤß der gangen Lange nad 
Glasrohre angebradjt, durch weldhe der Waſſerſtand im Innern kt 
adtet werden fann. Der Gebraud) bes Inftrumentes leudhter 
wT ) felbft cin. Iſt namlid dads obere Gefäß mit Waffer gefüllt und ofa 
b man die Haͤhne fo, daß durch den einen bad Waſſer aus dem obem 
den untern Behalter abfliept, wahrend die in dem unteren enthaltene Luft tm 
ben eben befdriebenen Hahn ausftromt, fo wird die Atmofphare den Raum 
oberen Gefape gu erfullen ſtreben und durch bie Oeffnung o einftrémen. Hier wi 
alfo der Apparat anzubringen ſein, der die Subftang enthalt, auf welde bie a 
einwirfen foll, entwedcr in einer Wulffe’ fden Flaſche oder in einer Rohre 
Iſt bas Waſſer abgefloſſen, fo darf nur o geſchloſſen und der Apparat um ſe 
Axe gedreht werden, um die Operation son Neuem zu beginnen. Um bas Gel 
in feiner age feftgubalten, ijt an bem hölzernen Trager unten ein eiferner Hal 
angebradt, welder in eine an bem unteren Bebalter angelothete Hilfe (n) cin 
ſetzt wirb. 


Bor ber jedesmaligen Umbrehung des Brunner’ fdhen Inftramented m 
bad Berbindungsrohr bei o aufgebunden werden. Die’ ift bei langeren Arbei 
mit Unzutraͤglichkeiten verknuͤpft, welche Abendroth veranlaßt haben, d 
Aſpirator eine etwas veraͤnderte Einrichtung zu geben. 


— — —— —— 
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In der nebenftehenden Zeich⸗ 
nung Gig. J., welde zur leidtes 
ten Anſchauung ofne Stativ 
gezeichnet tft, erfennt man die 
Are fogleidh in ber, zwiſchen bei⸗ 
ben Bebhaltern Horizontal durch⸗ 
gehenden Röhre aa. Abend⸗ 
roth bediente ſich cine’ Piſtolen⸗ 
laufes, welchen er in der Mitte mit 
Blei auégof und rund breben 
ließ. An dem einen Ende dies 
fer Are befindet fid ein meſſing⸗ 
ner Zapfen, welder in die Gig. Ul. 
befonbders gezeichnete Zapfen⸗ 
mutter eingeſchmirgelt iſt und 
ſich darin leicht luftdicht drehen 
Taft. Dieſe Zapfenmutter iſt 
erſt durch ein viereckiges Stück 
und dann durch ein rundes ver⸗ 
längert; über den viereckigen 
Theil paßt ein Sattel, welcher 
an bas Statio geſchraubt wird, 
bei Der Drehung ded Apparated 
bie Bapfenmutter fefthalt und 
mittelft Per Spirale gegen den 
Zapfen dridt. Wn der runden 
Perlingerung werden dic Röh⸗ 
ten befeftigt, durch welche der 
Luftftrom gefogen werden foll. 
An dem andern Ende ber Ure 
befinbdet fitch cin eiſernes Zahn⸗ 
rad, welches nur die Drehung 
nad ciner Ridtung zulaͤßt und 
bet fleinen Behaltern zugleich 


IL yum Fefthalten diencn Fann. Die Are ift zunächſt durd 
Stabe oder Röhren kk mit den beiden Behaltern verbuns 





Röhrchen ce ftattfindet. 





ben; an den Verbindungésftellen bb aber ift ſie an beiden 
Enden doppelt burdbohrt, indem von Hier aus die Com⸗ 
munication mit ben Bebhaltern durch enge, 1/, Boll weite 


Jn die Behalter führen in glei- 


cher Entferming von beiden Enden ter Are, miglidft nabe 
ber Peripherie, zwei Mohren auf jeder Seite, von denen 
eine, dd, mit dem Ginftrdmungdende der Ure, die andere, 
ee, mit bem Ausſtrömungsende berfelben dnrd die Röh⸗ 


Zee verbunden ift. Beibe Röhren gehen durd die Behalter bik 1 Zoll von 
& Boten derfelben; bie mit dem Ausſtrömungsende verbundenen Röhren ee, 
e aber fleden in anderen [f, £'f', welde ihnen vom Boden ber Bebhalter entge- 
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gen fommen und fle bis einen Boll vom Deckel des Bebhalterd umſchießen. di 
nun bad obere Behaltnif yu ungefähr 4/, bis 5/, mit Waffer gefüllt, und eb wit 
ber Hahn ded Communicationsrohres gg gedffnet, fo fann bie Luft durd dd leidt 
einſtrömen, wabrend ee durd ff gefchloffen ift; dagegen ſteht die Ausftromunye- 
Sffnung e’e’ bes untern Bebhalters offen, wabhrend d’d’ durd) dad einfallend 
Wafer gefdloffen wird. Bei hh und h’h’ find im Bnnern Meine, 2 bol 
Schirme angebradt, welde verhindern, daf dad einfallende Waffer, an der 
Deckel Herablaufend, nidt in bad Mohr f/f’ ober ff gelange, in weldyem Galle te 
Gang des Apparates gehemmt werden würde. Iſt das Wafer abgelaufen, 4 
dreht man ihn ohne Weiteres in der beftimmten Ridtung um, und der Appar 
wiederholt fein Spiel fo oft man will, Aus der Conftruction dieſes Afpirat 
erfteht man, 1) daf derfelbe immer in ber Richtung gedreht werden muß, dab 
bei Horigontaler Stellung ded unteren mit Waffer gefüllten Behalterd die Ret 
dd entleeren fann; 2) daß der Apparat nidt gang mit Waſſer gefüllt werden da 
3) baf die Umbrehung nie eher bewerfftelligt werden barf, als bis alles Wa 
des oberen Bebhalters abgelaufen ift. 


Wenn man mit Hilfe dieſes AWfpiratord Luft durd Flüſſigkeiten trei 
will, wo alfo im Snnern des oberen Behalters eine, der Höhe der yu u 
windenden Fluͤſſigkeitsſäule entfpredende Luftverdünnung entfteht, fo lehrt 
Hydroftatif, daß aud) in der Röhre ff des oberen Behalters bas Waffer um ior 
niedriger ftehen muß, al8 die Hohe der gu überwindenden FliffigFeitsfaule betra 
und daß mithin beim Wblaufen ded Wafers bald ein Punkt eintreten muß, 
bie Luft nidt mehr durch dd, fondern burd ff in ben obern Bebhalter tritt; 
dies gu berbinbern, find an beiden Röhrchen cc, welde gum Wusftromung 
führen, Hähnchen ii angebradt, oon denen immer bas nad) oben führende gti 
fen wird, wo dann die ganze Hobe, vom Hahn bes Communicationsrohres a 
zum Niveau des Waffers wirkſam ift. 

















Der ton Bo lley *) angegebene Ufpirator ift wie ber Abendrot h'ſde 
eingevidhtet, daß das bei jedem Umdrehen der das Wafer enthaltenden Gefage 1 
wenbdige Löſen und neve Ginpaffen ded Korkes (welded bei dem Brunner! 
Apparate nothig ift) wegfallt (f. umftehende WHbild.). Auf einem dreifupigen 
ftelle erhebt fid) die Säule a, durch welche die Ure bb hindurd geht, um we 
bie Stange ce gebdreht werden fann. Diefe Stange halt mit den Doppelba 
dd bie beiden Waffergefife e unde; diefe Iuftdidt gefdloffenen Gefage te 
burd) die Röhre ff mit cinander in Berbindung. Sobald der diefe Re 
fdliefende Habn geoffnet ift, Fann ſich bas Waffer aus bem obern Gefafe in 
untere ergiefen; beide Gefafe find gang gleid) eingeridjtet: auperlidy ift an " 
eine Glasröhre hh gu fehen, weldye oben und unten luftdicht eingefittet iſt, 
mit Dem Snnern bed Gefafes in Berbindung ftebht; fie dient, bas Niveau 
Wafers im Gefäß zu beobaditen. Im Innern jedes dieſer Gefäße befintet 
eine heberförmig gefriimmte Röhre, deren kurzer Schenkel nahe am Boren 
Gefaͤßes muͤndet, waͤhrend ihr langer Schenkel luftdicht durch dieſen Be 
in die Blechbüchſe n geht, in welche er mit Hilfe eines Korkes luftdicht eingeft 








*) Annalen der Chemie und Pharm. Bd. ILI. 6. 323. 
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it Die Blechbüchſen n haben auf dem I. 
miyegengejepten Boten eine Heine mit 
cinem Kork luftdicht verſchließbare Oeff⸗ 
mung; außerdem reicht in jede eine recht⸗ 
winklig umgebogene Röhre o hinein, welche 
fiwirtz an bie Blechbüchſe angelöthet iſt 
nt deren Inneres mit dem Hahne m in 
Lerbindung fegt; won dieſem geht dann 
ne Röhre q aus, die nach bem Hahne 
@ gabelformig gefpalten und bei r aud 
al luftdicht zuſammengeſchobenen Röh⸗ 
ta io zuſammengeſetzt iſt, daß man beide 
Ofife mit ihren Verbindu ngsſtücken um 
te re bb drehen fann, obne daß die 
Mibre q, welche 
turd ten Staͤn⸗ 
It ss gehalten 
Wirt, ſich bewegt. 
de Cimichtung 
bs Hahnes m 
tun bon der 
tr, hg , waäh⸗ 
i brielbe die 
q burd 
0,1 mit bem 
atone in 
intictung ſetzt, 
rethstitig das 
tt pon e“ 
nt! np und 
Bitter dufern 
aft in Ver⸗ 
Muna bringt. 
lat nun bon q 
t Apparat, burd) welden Luft geführt werden foll, angebradt, fo braudt man 
rte Glasroͤhren hh im Auge gu behalten, um bie Veranderung bes Waffers 
xaus in ben Gefäßen zu fennen und Hl, 
btedten Zeit bie Gefäße umzuwenden, 
'ten erforderlichen Quftftrom ununter- 
kin zu erhalten. Es könnte auc nod cine 
kauiiche Vorrichtung angebracht werden, 
Wi dieſe Umdrehung rechtzeitig beſorgte. 
Ginen durch Einfachheit und Leichtigkeit 
Serftellung, ſowie durch leichte Hand⸗ 
hag fich auszeichnenden Aſpirator hat 
obn) angegeben. a iſt bad untere mit 


) ogg. Ann. Bd. LIX. S. 136. 
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Waſſer gefiillte Gefaß, welches in Big. I. 6. 3 
um eine halbe Drehung verſchieden gegen nebenſteha 
Big. allein dargeſtellt iff. In ihm iſt die Roöͤhrt, tw 
weldje das Gas eingefaugt wird, angebradt. 1 
felbe bat auferdem einen Gabn, der übrigend mur y 
Reguliren der Starke der Afpiration dient und 
principmafig aud) wegbleiben fdnnte, wenn man 
Ziehgewicht g vevanderlid) maden wollte. B 
Big. il. S. $67 ift cine durch einen Ror} verfalieh 
Ocffnung angebradt, bamit man die Robre | 
Teer machen fann, wenn fie einmal durd die in 
Oeffnung fie mit Waffer gefüllt haben follte. An 
lid find nod) die Biigel bei e angebradt, in d 
die Holgleiften ſehen, welche die Rollen tragen. 
eigentliche Gadbehalter d, unten offen, oben 
einem Wafferventile e verfehen, wird durd bab f 
Gewidt g immer aufwaͤrts gezogen, wodurd in 
nem Innern eine Drucverminderung entfieht, 
mage deren die Aſpiration ftattfindet. Die gebogene Roͤhre ee iff zwei Boll! 
um ſchnell bie im Behalter enthaltene Luft entleeren gu können, wenn dab Or 
8 gehoben wird und nun der Bebalter durd fein eigened Gewicht herab 
Das oben auf dem Behilter befindlide Waſſer ſchließt das Wafferventil, jo rap 
Anſaugen bier keine Luft hinein fann. Die in Gig. II. S. 367 befeftign { 
Slaſche (aft Luft mit ſchwachem Drud hinein, aber feine hinaus. Wn bie { 
nung i wird der Apparat angebunden, durch welchen hindurd gefaugt werden 
Hebt man das Gewicht g auf, fo ſinkt der Gasbehäiter durd fein eigenes Gewidl 
entleert feine Luft durch e, waͤhrend nichts in den eigentlidjen Apparat bins! 
da an dieſer Seite dag Wafferventil der Flafde lgeſchloſſen ift. Laͤßt ma 
Gewicht g wieder wirfen, fo ſteigt der Gashehalter in die Höhe und jay 
ihm gleiches Volumen an. In der Flaſche Gig. Ul. S. 367 fieht man a 
Starke der durdgehenden Blaſen die Starke des Stroms, den man durd den 
h regulirt. Der Apparat hat fid in der Anwendung ſehr gue bewabrt. 
Aftatifghe Wadel, (v. d. gried. @ priv. und foryus ftellen) nanntt| 
Ampere eine Magnetnadel, ber ex eine folde Cinridtung gab, daß fie bem 
tenden Ginfluffe ded Erdmagnetismus entzegen war, damit man an ifr rit 
tende Kraft eleltriſcher Stroͤme beobachten konnte. Der von Ampere *) 
gebene Apparat griindet fid) auf den Gay, daß ein um cine Bre beweglider K 
nicht von einer Kraft in Bewegung gefegt werden kann, welde in einer te 
parallelen Ridtung auf ihn wirft. Die Magnetnadel gg iſt um bie Ar 
beweglich. Die Erde wirkt in einem gweifaden Ginne auf die Magnet 
naͤmlich erftens indem fie diefelbe in eine beftimmte Ridtung gegen den geog! 
ſchen Meridian, und zweitens indem fie diejelbe in eine beftimmte Ridtung 
den Horizont bed Ortes ſtellt. Beide Wirkungen yereinigen ſich aber fo, d 


*) Sn feiner 1820 ber Parifer Afademie vorgelegten Abhandlung wer die gegenſ 
Wirkungen gweier eleltriſcher Strdme, eines elettrifden Stromes und eines Saget 
©. Gilb. Ann. Bd. LXVU. 6, 140, 
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L, zufammen al8 eine (mittlere — refultirente) in 
beftimmter Richtung gegen die Magnetnadel wir⸗ 
fente Kraft vorgeftcllt werden. Bringt man die 
Are aa’ in eine Diefer Kraft parallele Ridtung, fo 
wird Die um aa’ bewegliche Nadel dadurch außer⸗ 
halb ded Einfluſſes Der magnetifden Kraft der Erde 
gefegt fein. Zu Hervorbringung dieſer Ridtung 
dienen zwei rechtwinklige Bewegungen; die eine wird 
hervorgebracht durch die Schraube ohne Ende V und 
bad Rad G, in deſſen Zähne bie Schraube greift, 
bie andere durch bie Schraube V’ und dad Mad ui’. 
Der in Grade eingetheilte Kreis CC’ dient dazu, die 
Stellungen der Magnetnadel zu beohadten. — Man 
fann cine aftatifde Radel aud) nod) durd eine 
andere Urt, Den Einfluß des Erdmagnetismus auf⸗ 
zuheben, berftellen. Man [aft namlid) eine andere 
magnetifde Kraft auf die Magnetnadel wirken, 
mite ter ber Erbe gleich ift, aber im entgegengefegten Ginne auf die Nadel wirft. 
tru mug man fic) eines Magnetftabes bedienen, der eine binlanglid grope 
bri tefigt, um aud einer im Verhaͤltniß gegen die Dimenfionen ver Nadel ſehr 
rin Entfernung auf diefelbe cbenfo ſtark wie der Erdmagnetismus zu wwirfen. 
“= hingt den Magnetftab in die Ebene bes magnetifdjen Merivianed, ftellt ihn 
“St terjenigen Richtung, in welche fid) die Nadel im Buftande des Gleidges 
“3 ellen witrde, und kehrt gegen die Nadel ſeinen abftofenden Pol, nämlich 
‘" Rordpol, wenn er fid) auf der nordliden Seite der Nadel befindet, 
“t Sitpol, wenn auf ber ſüdlichen Seite. Bei einer yu geringen Entfernung 
‘ct Ragnet madhtiger als die Erde, er bewirkt daber, daß fic) Die Nadel umdreht, 
‘tthalt fie in diefer umgefehrten Stellung; bei einer zu grofen Entfernung ift 
‘Grte maͤchtiger als der Magnetftah und vie Nadel beharrt in ihrer natürlichen 
‘lung; bei einer beftimmten mittleren Entfernung endlich findet Compenſation 
aealeichung bes Ginfluffes der Erde) flat, und die Nadel nimmt fede ihr belicbig 
“abeilte Stellung an, ohne in ihre natiirlidje Stellung durch Oscillationen 
Rdugehen. Die völlige Comypenfation wird aber nur dann hervorgebracht were 
‘fonnen, wenn der Magnetftal mit gleider Mächtigkeit gegen beide Bole der 
it wirkt, weil aud) Die Erde gegen beide Pole gleichen Einfluß ausübt, dabher 
Rter Magnetftab in eine im Verhältniß gegen die Dimenftonen der Nadel ſehr 
% Entfernung geftellt werden miiffen. Endlich giebt es nod) cin einfacheres 
I. und directeres Mittel zur Herſtellung eines aſtatiſchen 
Apparates. Man befeſtige zwei Magnetnadeln an 
eine und dieſelbe Axe, ſo daß der Nordpol der einen 
unter den Südpol ver andern yn liegen kommt. 
Die Figur ſtellt ein ſolches aſtatiſches Syſtem zweier 
Nadeln dar, deren gemeinſchaftliche Axe die Drehungs⸗ 
axe iſt. Die beiden Nadeln müſſen in Bezug auf 
r § Form und Vertheilung bes Magnetismus durdaus 
identifd) fein, fie miifjen genau Ende gegen Ende 

geftellt fein und bie Drehungsare muß ſenkrecht auf. 
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ihrer Linge ſtehen. Die Gompenfation iſt ſchon ziemlich genau, wenn die Rebel 
aud nod merklich verſchieden find, um jedoch jene fo vollftandig alé misli 
und die richtende Rraft nad) Belieben grifer oder geringer machen gu können, wen 
man fie dem Syſtem beider Nadeln gum Theil erhalten wil 
pflegt Bouillet den Apparat fo einguridhten wie nebenil 
hende Big. zeigt. Die eine der Nadein iſt horigontal, t 
andere geneigt. Wie fid) diefe Neigung andert, nim! 
richtende Kraft der Magnetnadeln (genauer: ihre Gabigl 
son ber Erbe geridtet zu werden) ab oder ju, unt 
getinge Neigung wird hinreichen, die Ungleichheiten in brit 
Radeln unſchädlich zu maden und einen vollftindig arlu 
tiſchen Apparat herzuſtellen. Man ann aud zwei gh 
flarfe Ragnetnadein auf ein fie verbindendes Sritden 
befeſtigen, daß fle beide in der Ridtung des Stabdrené 
Gefinden und gwei ihrer beiden einander gleichnamigen Pole cinander yutthr 
Max balancirt dann die Combination wie eine einfache Nadel. 
Die aftatifche Nadel von G. G. Sh midt *) ift im Durchſchnitte rarget 
Sie ift eine Abanderung des Apparates von Ampere und dient namentlids 
zur Darftellung der Wirkung cine’ clef 
ſchen Stromes auf die Magnetnadel. | 
treiéformige Scheibe AA bon Meffing, wt 
gum Bufgeftelle dient, ruht auf drei meftt 
nen Stellſchrauben, damit man fie vem 
einer aufgefegten Libelle Horizontal it 
fonne. Aus der Mitte derfelben erhebi 
al8 Trager, ein ſchmales Paralleleyird 
BB, das fi) oben in gwei Baden a 
bie ein Charnier bilden, um beffen SH 
punft die an ihrem Mande gezahnit n 
Scheibe CC durd die Schraube ofne Gal 
Gecrumgetrieben werden kann. Die cine | 
tenflace ber drehbaren Scheibe CC ift we 
ſtens zur Halfte gehöͤrig in Grave eingetl 
und cin an bem Charnier befeſtigter 3) 
giebt die Stellung der Scheibe an. Iſt diefe auf 90°, wie die Figur annit 
fo befindet fic) die Ure EE ber Magnetnadel ab in einer horigontalen Rage: 
bagegen ber Zeiger auf 0, fo fteht die Bre ber Magnetnadel vertical, mt 
Nadel felbft bewegt ſich dann in einer horizontafen Ebene. Auf ähnliche Art 
man ber re der Magnetnadel jede beliebige Stellung gegen den Hor 
geben. Um ihr jede beliebige Stellung gegen ben magnetifden Meridian zu a 
darf man nur bad Fußgeſtelle des Inftrumentes auf cinem vorher Horizontal ae 
tem Kreisbrete oder Meßtiſche ſanft umdrehen. Dabei bemerfe man Folge 
In der verfingerten Ebene ded Charnierd CC befindet ſich ein hinlanglid it 
Traͤger D, und quer durd) denfelben geht unter einem rechten Winkel cin m 
gener Rahmen EE. Bon diefem Rahmenſtücke zeigt die Figur eigentlid nu 





*) Gilb, Ann. Bd. LIX, S. 244, 
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Cucridmitte bet E,E ; zur befjern Erlauterung aber Hat man durch die fein punt. 
tirten Linien den Qangendurdhfdnitt ded Rahmenſtückes angegeben, um angudeuten, 
mic erſtens die feine ftahlerne ‘Are der Magnetnadel in der Mitte derfelben bei E,E 
rub, und wie gweitend an dem Mande ded Rahmens ber eingetheilte Gradbogen, 
langé teffen bie Magnetnadel fpiclt, bei c,c befeftigt ift. Die Ure der Magnets 
aatel ſowohl, al8 aud) der bon O bis yu 180° laufende Durchmeſſer des einge- 
thilten Gradbogens befinden fich genau in der verlangerten Chene des drehbaren 
Areiies CC. Giebt man dieſem durd die Schraube K die Stellung, bet welcher die 
Are ter Ragnetnadel cine verticale Ridtung hat, und wendet dad Inftrument auf 
tem Reipbrete ſanft um, bid die Nadel auf O oder einen beliebigen Abweichungs⸗ 
arad einipielt, fo fann man dann, bei unverandertem Stande de8 Inftrumenté, 
bard Umtrehung Der Sdyraube A die Are ber Magnetnadel entweder in ben mag⸗ 
actiden Meridian, ober unter jeden Winkel gegen denfelben und gegen den Hori⸗ 
wat ſtellen. Sur Berfiderung, ob wabhrend eined Verſuchs der Stand des In- 
frumenté ſich nicht verandert babe, ift es gut, auf dem Meifbrete, worauf das 
Wanye rubt, einen in 360 Grade getheilten Kreis yu verzeichnen, oder wenig ſtens 
mt fid unter einem rediten Winkel ſchneidende gerade Linien zu ziehen, wo⸗ 
ben tie eine Die magnetifde Abweichung, die andere eine auf fle ſenkrechte Ride 
tng angiebt. Legt man ein Xineal an cinen auf der Fufplatte AA gezogenen 
rd parallel mit der Ebene CC an, fo muß die Scarfe ded Lineals, wenn dte 
texental fpielentde Magnetnadel auf O zeigt, mit der Linie int magnetifden Mes 
cha, und wenn Die Magnetnadel auf 90° weift, mit der auf dem magnetifden 
Aztian ſenkrechten Linie ibereinftimmen. Wn den Enden bes von O nad 180° 
Sinten Durdmeffers des eingetheilten Gradbogens ce find zwei meffingene 
tin G, G angefdraubt, in welden ſich zwei Glasröhren H, H fanft auf und nies 
ic ideben laſſen; ſie dienen zur Befeftigung des parallel uber der Magnetnadel 
Rienden Leitungsdrahtes de oder eines diinnen 3 bi8 4 Linien breiten Mefe 
iaaüreifens FF. Dieter Streifen ift durchbrochen ſowohl in der Mitte, wo die 
Ase ter Magnetnadel frei fpiclen foll, ohne ihn yu berühren, als aud an den bei 
tn Guten, wo man die Grade des cingetheilten Bogens und den Stand der Mag= 
wmadel beobaditen will, Die Magnetnavel ift aus ciner Ubrfeder verfertigt, 2// 
et und 5 Parifer Maß lang. Ihre Are befteht aus gebartetem Stahl und 
mdigt in fehr feine Spigen, welche in Bfinnden von Glodengut laufen. Die 
bute des Werkzeuges hangt vorzüglich von der Empfindlichkeit der Magnetnadel, 
ier vollfommuen Aequilibrirung und der ridtigen Stellung ihrer Are ab. — 
Biafi*) Hatte durch Sd midt eine ſolche aſtatiſche Magnetnadel erhalten, bei 
milder fid nody Die Einrichtung befand, daß die Scheibe CC, durch deren Bewe— 
hing tie Magnetnadel in jede beliebige Ridtung gegen ten Horizont gebradht wer 
ten fana, ftatt an einem feften parallelepipedifdien Trager, an einem hohlen Cy- 
unter B Befeftigt war, ber um eine feftftehende Axe gedreht werden fonnte, fo daf 
tem ter Magnetnadel zugleich fede Richtung in der Windrofe zu geben im Stande 
it. Deswegen war aud) die Fußplatte AA an ihrem freiéformigen Rande genau 
nagetheilt, und ein bon bem hohlen Cylinder ausgehender Beiger wie’ jedesmal 
ten Stand genau an. — Wird die Sdycibe CC fo geftellt, daß der Seiger auf 
b ſiebt, fo befindet fid) der Kreis, an welchem die Madel bin und Her fpielt, in 





) Fifdher, Phyſ. Woͤrterb. Bo. IX. S. 890. 
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einer verticalen, Die Drehungéare der Magnetnadel hingegen in einer horizontalen 
Lage, und in dicfer Stellung fann die Magnetnadel alé Neigungsnadel dienen 
Wenn nun die Nadel mit Hulfe des hohlen Cylinders B durdy alle Grade der Fup 
platte AA um ihre Ure gedrebt wird, fo fteht man die Neigung der Nad 
fic) beftandig verandern. Hierbei gicbt cB zwei agen, in welchen die Magnet 
nabdel dic grofite Abweichung von der lothrechten Richtung hat, nämlich diejenigen te 
ben (an jeder Seite ded Kreifed, durch weldyen fle gedreht werden fann, eine), wo t 
Ure ber Magnetnadel fenFrecht auf die Ebene des magnetifden Mittagstreijed fel 
und mithin die Ebene, in welder die Magnetnadel ſchwingt, mit dem magnetijde 
Mittagefreife gufammenfallt. Wird nun der Cylinder und damit die Ebene bi 
Kreiſes und die Magnetnadel aus dieſen Stellungen nad) einer oder nad d 
andern Geite gedreht, fo nimmt die Neigung in beiden Fallen bei gleicher Drebur 
um gleid) viel ab, b. h. die Stellung der Magnetnadel nabert fidy nad und 
ber lothrechten, und wenn die Ebene Des Kreifes genau in bie Richtung vom ma 
netifchen Mittagsfreife nad) Often gebradt worden, b. h. wenn die Ebene, 
welder nun bie Magnetnadel ſchwingt, fentredt auf bie Ehene de® magnetit 
Mittagskreiſes ift, fo Fommt die Magnetnadel mit ihrem Nordpol genau auf 
d. h. fte bat die lothrechte Ridtung. Died ift zugleich das ridtige Kennyei 
bon der guten Befdaffenheit der Magnetnadel. Um dieſes Inftrument zu 
bamit anzuftellenden Verſuchen gehörig vorguberciten, bringe man zuerſt den & 
mit Der Magnetnabdel in eine lothrechte Stellung, und beftimme durd Umdreh 
des Cylinders B um feine Are dic vier Punkte in Dem Umfreife der Platte A 
in Deren zweien Die Chene, in weldyer die Marvel ſchwingt, die Richtung deb 
netifdien Mittagskreiſes, in’ den beiden andern die Ridtung de8 magnetiid 
Acquatoré befigt; hicrnadft gebe man dem Kreiſe durch die Schraube K die noth 
Reigung, fo taf die vorher horizontale Are nun diejenige Inclination habe, role 
biefem Orte die Neigungsnadel haben würde, und bringe den Kreis durch gehẽ 
Drehung nach einem jener zwei Punkte in bie Gene bed magnetifden Aequm 
Sn dieſem Galle hat die Ure der Magnetnadel bie Richtung ded magnetiſchen 
tagskreiſes, und die Nadel felbft ſchwingt in einer auf die Meigungsare fentredt 
Ghene. Alle cimwirfende Kraft der Erde Hat nun aufgehsrt, und die Magn 
navel bleibt in feder Lage, welche man ihr gicht, völlig rubig. 

Ich theile nod) die theoretiſche Betradtung über aſtatiſche Magnetnadeln m 
welde Minding *) veroffentlidt hat. G8 fei AB eine ftarfe Linie, an tet 
Endpunften zwei in einer Ebene befindlide nicht paral 
Krafte AC — P, BD == Q angebrade find. an recll 


gere die Ridtungen derfelben bis gu ihrem Durchſchmitte 
/ . lege durch die Punkte A, B, E einen Kreis, ziebe aus £ | 
A\ j Reſultante ver beiden Mrafte, welche den Kreis in M3 


. / — ‘p  poeiten Male trifft, fo iſt Folgendes leicht einzuſehen. W 
ben bie Kräfte P und Q, in ihrer Ebene, um ihre Angrif 

punfte A und B fo gedreht, daf ihre gegenfeitige Reigu 

AEB ungeändert bleibt, fo bleibt aud die Refultante ber Grofe nad ungeant 
und geht beftindig durd) den nämlichen Vunkt M. Diefer Punkt M Heife ver M 
telpunft ber beiden RKrafte P und Q. Gind diefelben einander parallel, aber m 


*) Pogg. Ann. Bd. XXXX, S. 184, 
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aerate gleich und entgegengefegt, fo wird er der Schwerpunkt. Wird ferner der 
Sunft M alé fet und mit A und B feft verbunden getadt, fo fann man das 
Treief AMB, in feiner Ebene, um M beliebig drehen, ohne dad Gleichgewicht gn 
teren, vorausgefegt dag die Kräfte P und Q, nad Richtung und Intenſität unge⸗ 
antert, an ihren Angriffgpuntten A und B baften. Mun fei AB die durd den 
Schwerpunkt S gehende Langenare einer Magnetnadel, GH 
2 x bie Ridtung bed Magnetismus, in welde die Wre AB tritt, 
: fobald die Nadel der Einwirfung der magnetifden Kraft 
/ frei iiberlaffen wird, Man denke fic) die Nadel in der 
Su} 8 durch GH gehenden Berticalebene von der Lage GH aud 
um einen beliebigen Winkel GSA = a@ gedreht, fo wird 
tt Ginwitfung des Magnetismus auf diefelbe dargeftellt durd) zwei gleiche und 
misegengefegte, in ben Endpuntten A und B angebradte, ber Richtung GH parals 
We Rtafte, welche zuſammen ein Rraftepaar bilden. Bezeichnet man die Intens 
mat jeder dieſer Rrafte mit m und ſetzt AB == 1, fo ift mI sin a das Moment dies 
xi Rriftepaares. Es wirkt aber zugleich auf vie Nadel ihr eigenes Gewicht P, 
atm Schwerpunkte S angebradt, und dad vorliegende Syſtem von Kräften bat 
winter cinen Mittelpunft M. Wird demnach die Nadel an einer Horigontalen, 
mtr Ridtung GH fentredjten, durch M gehenden Are befeftigt, fo bleibt fte 
a Gleichgewicht, wie fie aud um dieſe Ure gedreht werde, infofern nämlich die 
Yhung und Sntenfitdt ded Magnetismus, wenigftend wabrend einer gewiffen 
8 unverandert betradytet werden. Setzt man den Abſtand SM = a, feine 
“nag gegen bie Ure AB, d. i. L. MSA == i, und ift SP die Berticale, fo ift 
“=a aud L GSP = i; denn wenn die Are AB in die Ridtung des Mage 
“aus (GH) trict, wie bet einer Snelinationd-Madel der Fall ift, fo ift noth- 
stig SM vertical, folglid ift L GSA — MSP = « und mithin dad Mo- 
“i te8 Gewidtes P der Madel in Bezug auf M gleid) aP sina. Bum Gleich⸗ 
rat wird exfordert, daß dieſes Moment dem Moment des magnetifden Paared 
td ict, alfo aP sin « = mising oder aP—=m]; mithin ift das Gleichgewicht 
ate Puntt M unabbhangig von der Richtung der Nadel in der angegebenen 
‘sticalebene, wie Behauptet wurde. Wenn es moglid) ware, den Punkt M durd) 
ude ju finten und feinen Whftand a vom Schwerpunkte zu meffen, fo ergdbe 
Atiraué fofort bie abfolute Sntenfitat ded auf die Nadel einwirkenden magneti- 
me Kraͤftepaares, in feinem Marimum (d. i. ml). Will man die Lage des 
melvunktes fitr eine beliebige Ebene finden, welde gegen die Richtung bes Mags 
iamus unter dem Winkel y und gegen die Verticale unter dem Winkel & geneigt 
, le barf man ftatt m und P nur ibre in diefer Ebene wirfenden Componenten 
cs. y und P cos. e in Rednung bringen, wodurch der Abftand a’ des geſuch⸗ 
« Rittelpunfteds oom Sdwerpuntte vermittelft der Gleidung a’ P cos « = 
leos. y erhalten wird. 


Afterismen, f. Sternbilder. 
Aſtrognsſie, ſ. Uftronomie und Sternbilder. 
Aftrslabinm, f. Winkelmeffer. 


Afttolegie (v. d. gried). dorje, Stern, und Adyesr, fagen), Stern: 
tutekunſt ift die Runft des Uberglaubend, aus den Sternen die Bufunft, nament⸗ 
b bie Schickſale der Menſchen, vorherzuſagen. Befonders ſuchte man aus der 
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Stellung der Geftirne gegen einander, welche im Augenblicke ber Geburt cine’ Kea 
ſchen ftattfand, deffen Lebensſchickſale zu beftimmen. Die Aftrologie Gut thee 
Grund wohl in der Betrachtung, daß herfelbe in ſich einige und ibereinftimment 
Mille, welder ben Geftirnen ihre Bahnen von Ewigkeit angewiefen, aud t 
Schickſale der Menſchen vorausbeftimmt habe, und daß die gange Schoͤpfung 0 
wm der Menſchen willen vorhanden fet. Hieraus bildete ſich die Anſicht von cin 
uebereinſtimmung, einem Paralleliamus bes großen Weltgangen in feiner Orgu 
rien (Mafrofosmus) mit dem Menfdhendafein (oem Mifrofosmus),v 

es in ſeiner Sndividualitat burd) jenes grofe Ganze beftinemt und prabeftinirt wi 
in bem Uugenblide, wo es in jenes eintritt. Wenn der Menſch die göttliche We 
Beit in ihrer ganzen Fille begreifen und fic) zu eigen machen könnte, fo würdt 
aud bie avige Ordnung der Schöpfung und ſeine cigene Bufunft enthüllen fo 
fo lange er aber dies nicht Fann (und er farm ¢8 nie, weil er Dann Renſch zu 
aufhiren mifte), ift alle Sterndenterei eine Betriigeret ober Selbſttäuſchung. 
Ihren Urſprung hat vie Aftrologie *) bei den Chalddern genommen, daher 
im Ulterthume die Sterndeuter Chaldäer (aud Genethliaci, fpater Mat 
matifer) genannt wurden. Dieſe waren vermuthlich die Erfterr, welche fd 
Petradtung bes Himmels und feiner Geftirne abgaben und bet denen aud 
wabre Wiſſenſchaft der Uftronomie ihren Urfprung nabm. Sie wollten von 
erlangten Kenntuiffen eine höhere Anwendung maden, als dem Renſchen f 
Natur nad vergönnt tft. Bur Beit des römiſchen Kaiſerreiches trieben die 
baer ober Mathematifer fo großen Unfug, daß fte der Rafer Tiberius 
Rom vertried **). Indeß Hat die Sterndeutefunft nod bid ins ſiebenzehnte 
bundert Anhanger gefunden, namentlich bei ſolchen, die fid) far berufen b 
burd) grofartige Hanblungen bie Verhaltniffe ber Menſchenwelt umgugeftalter; 
man benn von Wallenflein erzahlt, daß bet ibm die Aſtrologen ina 
Anſehen geftanden hatten. Wir befigen nod ein aſtrologiſches Gedicht in 
ſcher Sprache: Vom Cinpluffe der Geftirne, welded dem Manet hos ***), 
priefter gu Deliopolis , zugeſchrieben wird. BVernimftige, leidentchaftélofe unt 
gidfe Menfden haben von jeher feine Adtung vor einer Kunſt gebabr, d 
offenbar uber die Grenzen menſchlicher Geiſteskraft hinausgehen gu wolles 
anmaßte. In jetziger Zeit iſt es eine der guten Früchte, welche die Aufkl 
getragen, daß die Aſtrologie gänzlich in Nichtachtung geſunken iſt und Eter 
ter und Betrüger fir gleichbedeutend gehalten wird. Zwar bat J. W. Pfafff 
in neuerer Zeit Bücher aſtrologiſchen Inhalts herausgegeben, ſie ſind aber gi 
unbeachtet geblieben. 

Aftrometer, ſ. Rh otometer. 

Aſtronomie (v. d. gried). corje, Stern, und 16400, Gefeg), St 
funde, HGimmelstunde ift die Wiſſenſchaft von ben Weltkörpern ar 
ſowie von den Geſetzen, nad welchen fic) die Weltkörper bewegen. Die A 
mie ift diefenige Wiffenfdaft, in welder fid) der menſchliche Scharffinn a 



















*) Ueber die altere Gefchidhte der Aftrologie vergl. Bailly, histoire de l’Astrd 
ancienne. Paris 1775. 

**) Suet. vita Tiberii c. 36. 

***) Afirologie von Manethos. Ueberfegt und erlautert durch art. Meglor 

— Pfaff, Aftrologie. Bamberg, 1816. — Ueber Planetenconjunction nl 

Stern ber drei Weifen. Bamberg, 1821. 
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fuente Weiſe gezeigt Hat. Denn es giebt zwar keine Erſcheinungen in bes 
Rater, die nicht durch unabänderliche Geſetze erzeugt werden, aber bid jeht 
hat wan dieſe Geſetze nod in keiner Naturwiſſenſchaft fo mit durchaus 
mathenatiider Genauigkeit und’ Sicherheit erkannt, wie in der Aſtronomie *). 
Dirielbe i aber auch wohl die dltefte ber Naturwiſſenſchaften, denn als ibre Ere 
inter werden von den Griedjen und Römern die Chaldäer genannt, welde 
turd die ſternenhellen Madte und die phyſiſche Beſchaffenheit ihres Vaterlandes 
idiom aufgefordert wurden, die Sterne und bie regelmäßig wiederkehrenden 
Wechſel ded Monded und der Jahreszeiten fennen yu lernen. Gie verwabrten 
bhatt, als Prieſtergeſchlecht de Babylonier, die gewonnenen Naturfenntniffe 
ld heiliges Geheimnig und als Privathefig ihres Stammes, legten aber aud 
peli ten Grund sur Aſtrologie (f. d. Art.). Indeſſen follen ſchon frither 
te Ghinefen, Sndier und Aegypter aſtronomiſche Kenntniffe befeffen 
baben. Nach Montucla's *) Beredynungen haben die Chinefen im Iahre 
2460 ». Chr. Geb. eine Gonjunction des Saturn, Supiter, Mars, Mercur und 
Gentes, jowie im Sabre 2155 v. Chr. Geb. cine Sonnenfinſterniß beobachtet. 
dit efronomiſchen Tafeln ber Indier, die ſich auf die Beobachtung cincr, angebs 
him Jahre 3102 v. Chr. Geb. ftattgefundenen, allgemeinen Zuſammenkunft 
ac damals befannten Planeten griinden, zeigen, wenn gleich unfer jegiger Cale 
ticked Ereignif oom Sabre 3102 v. Chr. Geb. nidt beftatigt, doch wenigftens, 
tie indiſche Prieftercafte verpflichtet war, bie Geſtirne gu beobadten. Die 
Tmmifder Kenntniſſe der Aegypter erhalten hinſichtlich ihres Alters durd die 
Tye Zeitmeffung dieſes Volkes ziemlich volle Beftatiguug. — Aber erft dte 
‘rin legten den Grund yu einer wiffenfdaftliden Bearbeitung der Sternfunde ; 
ireles (geb. 632 v. Chr. Geb.) verſtand Gonnen= und Vionhdfinfterniffe sore 
Gin beftinmen; Bothagoras foll die Bewegung der Erde gelehrt haben; 
Stton (433 v. Ghr.) und Kalippus (331 v. Chr.) verbefferten die Chrono⸗ 
aH. Neuen Aufſchwung nahm die Sternfunde unter der Herrſchaft der Pto- 
waerin Aegypten. Ariftard (281 v. Chr.) lehrte, daß die Erde fed 
@ tie Gonne bewege, und Eratofthenes, fein Schiller, verfuchte bie 
Wipe ber Erde zu beſtimmen. od) verdienter madjte ſich Hippard (160 bis 


—. 


) G8 iſt jedoch nicht gu uüͤberſehen, daß, was die Aſtronomie vor anderen Naturwiſſen⸗ 
fitm an Scarfe und Strenge der Ableitung ihrer Refultate voraus Hat, nur bie confe- 
wat Entwidelung einiger wenigen Grundfage oder Naturgelege iſt, daß aber auch Alles, 
“8 td nicht aus diefen Gefegen ableiten aft, noch ein vollig unbefannted, faum überhaupt 
ocbeachtetes Gebiet in der Wiffenfdaft von ben Weltforpern ift. Nur die Mechanif des 
kengebaͤudes ift von ter Aftronomie bisher beachtet worden, die dynamiſchen Verhaltniffe in 
wielben bat fle ganz unbeachtet gelaffen; oder mit andern Worten, wir fennen die Gefege, 
ud tenen ſich Die Rorper bemegen, und fonnen hieraus Schlüſſe machen auf tie Grofie, Ge: 
ial, Umdrehung der unferer Beobadtung zugaͤnglichen Weltforper; aber wir wiſſen fo viel 
ridts von ben Rraften, weldye die Beroegungen hervorbringen, bie Abftinve bedingen, 
Tt ter phetichen Beſchaffenheit ber Weltkoͤrper, von ihrem Ginfluffe auf einander (mit Aud: 
tatme ter Ginfliiffe, die fie auf ihre Bewegung gegenfeitig ausuͤben). Wenn auch diefe Ge: 
Frinte von den Aftronomen den Phyſikern uberlaffen worden find, fe gehiren fle doch 
ari eigentlich ins Gebiet ter Aftronomie, und man farm ven diefer fagen, daß fie ebenfo 
Metis, wie grogartig fel, wabrend die Bhyfif im engeren Sinne einen fo uͤberſchwaͤnglichen 
* bes Wiffens beſitzt, daß es ihe unendlich ſchwerer faͤllt, denſelben witieni afi zu 

n. M. 





*) Montacla, Histoire des mathématiques. 1.1. p. 483, 
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125 ». Ghr.) durch fein Firſternverzeichniß, dos erſte diefer Art. Ehyſtematiſh 
geordnet wurbe die Wiſſenſchaft guerft durd) Ptolemaus, den letzten griechiſchen 
Aftronomen von Bedeutung, deſſen Werf Meyddn Svvrakec (Weltordnung), 
nachher UAlmage ft genannt, Jahrhunderte hindurch das Hauptlehrbuch der St 
funte, befonders bei ben Arabern, gewefen ift *). Die Gelehrten des legt 
nannten Bolfed und felbft einige feiner wiffenfhaftlid) gebildeten Kalifen (Al— 
Manfor 753 bis 775, Al⸗Raſchid 786 bis 808, Al-Mamun 83 
833) haben den Sinn fir Aftronomie, wabhrend diefe in der dhriftliden Welt i 
Vergeſſenheit gerathen war, fehr gefordert; eine Menge arabiſcher Namen in 
Aftrognofte, wie man fie nod jegt fennt und gebraucht, zeugt davon. — Ks 
Alp hons X. von Caftilien war der erfte chriftliche Herrſcher, der die Sterntual 
thatig beforberte, denn auf feinen Befehl und auf feine Koften erſchienen im ah 
1252 bie Alphonſiniſchen Tafeln. Die erften deutfdyen beruhmty 
Aftronomen waren Purbach (1421 bis 1461) und Maller (1436 bis 1476 
gewöhnliche Regiomontanus (nad) feiner Vaterftadt Kinigdberg in Franka 
genannt. Dann fam der Bater der neuern Uftronomie, Nicolaus Coper 
nicus (geb. 1473, geft. 1543), welder nidt bloß, wie die Alten, die Dew 
gung ber Erde behauptete, fondern aud) durch Flare Griinbde bewies. Swat 
ihm Todo Brahe (geb. 1546, geft. 1601) ein anderes, jedoch falſches 2 
netenfoftem entgegen ; indeffen beftebt fein wabrer Ruhm in feinen, mit einer bis da 
nidt gefannten Genauigfeit angeftellten, zahlreichen Beobadtungen. Der dur 
bie römiſche Kirche zur Abſchwörung ded Copernicani fen Weltſyſtems ge 
gene, grofe Phyſiker Galilei (geft. 1642) führte guerft ben Gebraud) ted, u 
das Jahr 1608 in Holland erfundenen, Fernrohrs in die Aftronomie ein unt a 
deckte bie fiir Die Uftronomie fo wichtig gewordenenen Gefege des Falles. Geil 
zeitia mit ihm lebte Johann Kepler (geb. 1571, geft. 1630), welder, Pode’ 
Beobadtungen zur Unftellung theoretiſcher Unterſuchungen benugend, zur Enth 
jener drei nach ihm benannten Gefege des Planetenlaufs gelangte, durch die cf 
unfterblid) gemadt **) und jugleid) Sfaak Newton (geb. 1642, geft. 1727 
deſſen Zeitgenoffe der befannte Danziger Aftronom Johann Hevelfe (¥ 
faffer ber Machina coelestis) war, vorgearbeitet Hat. Newton, gleid grop' 
Mathematifer, Phy fifer und Aftronom, begriindete durch feine ausgezeichneten, 
bem unfterblidjen Werfe Philosophiae naturalis principia mathematica niet 
legten Gntdedungen eine ganz neue Epoche in der Optik, Mechanif und Ap 
nomie; Denn er ift es, der Dad Gefeg der allgemeinen Schwere gefun 
bat. — d'Alembert, Clairaut und Guler bildeten dann diefe Ne! 
ton’ fie Lehre weiter aud; Condamine ftellte in Peru und Maupertuis 
Lappland eine Gradmeffung an. John Dollond (geft. 1762) erfant | 





*) S. über daffelbe Lalande, Astronomie. (2. Ausg.) Bd. 1. ©. 186. Die ein 
griechiſche Ausgabe: Bafel, 1838. — El. Ptolemaius Beobachtung und Beſchrtib 
ber Weftirne und der Bewegung der himmliſchen Sphaͤre; mit Erlaͤuterungen, Bergleidun 
ber neueren Beobachtungen und einem ſtereographiſchen Entwurfe der beiden Halbfugein 
geftirnten Himmelé fiir die Seiten des Ptolemaus. Berlin 1798. 

**) Astronomia nova atzsodoyytds seu physica coelestis, tradita commentariis de | 
tibus stellae Martis, ex observationibus Tychonis Brahe; jussu et sumptibus Ruadu!pbi 
Romanorum imperatoris etc., plurium annorum pertinaci studio elaborata. Pra 
aS. C. M. Mathematico Joanne Keplero. 1609. Fol. 
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ton Newton fiir unmsglid) gebaltene adjromatifde Fernrobr, wabrend ter treff⸗ 
lide Beobadter deB 18. Sahrhunderts, James’ Bradley, die Aberration und 
Rutation entdedte, Tob. Mayer (geb. 1723) aber die erften guten Mondtafeln 
mavirf. — Endlich haben Laplace (geft. 1827) durd) feine Mécanique céleste, 
Ciberé (ge. 1840), Gagrange (geft. 1813), Gauß durch ſeine Theoria 
nolus corporum coelestium etc., Beſſel (geb. 1784), fowie fyater aud Hans 
itn, Gavary, Encke u. A., in der gweiten Halfte ded vorigen und im jegigen 
Jubrbuntert (ju teffen Anfang durch Delambre und Médain die große frane 
sihibe Gradmeffung Behufs der Ginfubrung eines neuen Maß- und Gewichts— 
intemé ausgefühtt worden), bad auf Newton’ s Geſetz der allgemeinen Schwere 
gegründete Gebaͤude der Wiffenfchaft durd) ihre ſcharfſinnigen Arbeiten in bewun— 
dernswürdiger Hohe und Ausrehnung mit vorher niemals erreichter Cidyerbeit 
reiler ausgeführt und vollendet, indeffen Biirg, Burkhardt (geft. 1828) und 
Timoifean die geuaueften Mondtafeln, Carlini und Beſſel die guverlajs 
itn Connentafeln, Bouvard und v. Lindenan die beften Planetentafeln 
witert Hatten. Gleichen Schritt mit der Theorie hiclt die Veobachtungskunſt. 
‘ilande (geft. 1807), Bode, Piazzi (geit. 1826), Harding (geft. 1834), 
deſiel und Rümker entwarfen neue Firſtern⸗Verzeichniſſe; Piazzi, Hare 
‘ing und Olbers entdeckten 1801, 1802 , 1804 und 1807 vier neue 
Fancten, ſowie Méchain, Pons, Bremifer, Galle, de Vico, Colla, 
Kerſen u. A. viele Rometen. Herſchel, der den Uranus und jeine Donte 
to Tiber entdeckt hatte, ferner fein Gobn Sohn Herſchel, Struve nnd 
“Her fanben Tauſende von Doyppelfternen; Schröter (geft. 1816), Lohrs 
“in (geft. 1840) und Madler lehrten uns die Oberflade des Mondes ourd 
‘tihonen Charten genauer fennen, Herfdel und Schröter aber warfen mit 
“a midtigen Gpiegeltcleffopen die erften ticfern Blicke in dad Univerfum. 
“ciel bearbeitete jeine Bonen; es entftanden allmalig die Berliner akademiſchen 
“tndarten, und in der neucften Beit wurden die Planeten Aftrda, Neptun (mit 
*Konten), Hebe, Iris, Flora, Metis und ein achter Eaturnémond durd 
nde, Reverrier (Adams), Hind, Graham, Laffel und Bond entdeckt. 
tus tie Runft, aftronomifde Inftrumente und Fernroöhre zu verfertigen, erhob fid 
tm Sabre 1812 durch Reidenbad, Fraunhofer, Baumann, 
tloͤßl, Piftor und Martius, Repfold und Sobne u. A. m. zu einer ſel⸗ 
In, bewundernswürdigen Genauigfeit, Vorziglidfeit und Grohe; Jürgen⸗— 
tn, Keſſels und Dent vervollfommneten die Ghronometer auperortentlid. 
in entſtanden aud) neue und febr zweckmäßig eingeridytcte Sternwarten gu Altona, 
rterg bei Gotha, Ofen, Berlin, Königsberg, Wien, Dorpat, Gottingen, Helfingfore, 
hitowa , Hamburg, Bonn, Cambridge (Nordamer.) 2., auf denen Beſſel, 
“tuse, Ende, Rümker, v. Littrow, Schumacher, Madler, Ni— 
Nai, de Vico, Argelander, Bond u. U. m. viel geleiftet baben. End— 
4 mirften fir bad populare Stutium ber Sternfunde vorzuͤglich Bode, Frics, 
‘<itrom und Brandes. — Die Aftronomie zerfällt in Drei Haupttheile: 
rhäriſche Aftronomie, welche die verfdhicdenen reife und Puntte der 
Mmameléfugel, bie Sternbilder (UA ftrognofic), die Lage oder Stellung der Gee 
bre gegen jene Kreife und Punkte, fowie die an der Himmelsfugel ftattfindenden 
“heinungen fennen lehrt; 2) theorifde Aſtronomie, welde aus den Beob- 
lungen Vie wahren Bahnen der Geftirne, beſonders der Planeten, zu beftimmen 
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wendig geworden dadurch, taf wie redhts und Links fic) verbaltenbde Desiehuw 
gen, welche beftandig in der animalifdjen Natur Hervortreten und aud bei Vegeia⸗ 
bilien (befonders bei den rechtsum oder LinfSum ſich windenden Schlingpflan⸗ 
zen) [angft Die Aufmerkſamkeit erregten, auf eine höchſt bedeutfame Weiſe in de 
anorganifden Natur ſich offenbarten. Da wir unter red ts ume eine dem ſchein⸗ 
baren Gonnenlauf entipredjende Drehung verftehen von Oft aber Süd nad Weſt 
unter Lim £8 um die entgegengefegte, alfo die der wahren Bewegung der Erde umi 
Ure und um die Sonne herum entfprechende, fo fonnten wir allerdingd in titi 
Ginne fagen, Daf Der Mond um die Erde und aud) alle Plancten um die So 
fid) linfaum, und nur diejenigen Kometen, welde im Thierkreiſe gegen die Orw 
nung ter Zeichen laufen, fid) rechtsum bewegen. Bur Verftandigung daruber at 
fanden die Aftronomen von jeher 8 gwedmagig, fid einer Beidhenfprache gu bedie 
nen, und fortwabhrend zeidnen fie eine Reihe uralter Bilder im fogenannten Ih 
freife. Und in Der That, wenn wir yon einer Bewegung fpreden nad der 
nung oder gegen die Ordnung der Seiden im Xhierfreife, fo gewährt dieſe Vil 
berfprache ſtets eine ſcharfe Vezeichnung, welche in mehreren Fallen durchaus ni 
su erreichen ware durch den Wortausdruck rechtsum oder linksum. — Einſam abe 
ſtanden dieſe entgegengeſetzten Drehungen am Himmel. Lediglich einige mn 
niſche Erſcheinungen erinnerten auf Erden an ähnliche, nur dem Organiſchen cig 
thümlich ſcheinende Beziehungen. Die gur Ubleitung gewiffer fecundarer fr 
ftallinijdyer Gebilde aus primitiven angenommene Hemitropie reidte naͤmli 
bei den Feldſpathkryſtallen nicht aus, und es war nöthig, dabei wie redts 
links fich verhaltende Veziehungen anzuerkennen. Weiß lenkte darauf 3 
im Jahr 1814 die Aufmerkſamkeit Hin (im Journal der Chem. u. Phyſik. Bt 
©, 223—235) in ciner Abhandlung ber die gewohnlid fte ee 








lingSfryftallifation bes Feldfpaths, welche er mit den B 
beginnt: „In Der Krhftallifationslehre Hat man bisher den Unterfdbict 


furen feine alten Dioéfurenbilder, fontern die Bilder tes Apollo und Hercules find fatth 
felben alé Swillinge verbunden, wodurch bildlich angedeutet wird, was Manilius durch ried 
nennung Phoebi sidus bezeichnet. Dem Hercules mit ter Keule wurde ter Name Pollut, t 
Apollo mit der Leier und dem PFeile der Name Kaflor beigefcrieben. Wenn aber vicice ( 
ftirn ter Dicefuren im alten Astronomicum des Manilius alé Phoebi sidus bezeichnet wird, 1c 
hierdurch offenbar die Zeit angeteutet, wo die Frühlingsnachtgleiche im Sternt 
der Diosfuren war. Wir fommen alfo in eine vorhiſtoriſche Periode zurück vor 6000 Jabt 
Unt gu einer vorhiftoritdhen Beriove fahren uns aud die Ueberrefte alter indifden Aitrenc 
und flibrt und, auf die ungweideutighe Weife, die in der grofen Pyramide gu WMempbie | 
bergelegte Gradmefiung zuruͤck (ſ. Jomaro’s ebenſo ftreng mathematifde ale gelebhrt vb 
legiſche Abhantlung diver die Maße ter Alten, welde den gangen 7. Band der descr p 
de l’Egypte cinnimmt, oder aud) nur den Auszug daraus in meiner Ginleitung in 

Mythol. aufdem Standypunfte der Naturwiffenfhaft S. 362, une in te 

hantlung über das Sleftron der Alten GS. 28. Mote 23). — Wie aber neue @ 
meffungen dazu geh inten, um jene vorhifturifce wieder gu erfennen und aufgufinden, gled 
in einer ſymboliſchen Hieroglyphenſprache, die querft von Jomard wieder verftanten rt 
fo mug cine fireng wiffenfcbaftliche, in jeder Begiehung vom Alterthum unabhangige Fu 
fprade der Aufklaͤrung einer vorhiftorifchen alterthtimlich wberlieferten Bilderfprache nerh 
bia vorangehen. — Ud auch darauf foll der Columnentitel der folgenten Blatter hintet 
Wir werden, wie ſchon oben bemerft, unter dem Artifel Sonne nod) Giniges hierüber it 
gent haben. was und wieter zurückführt gu der fo eben erwaähnten Zeichnung der Dicet 
im Thierfreife, ta Hercules auf eine bezeichnende Weife nod an einer andern Stell 
Himmels und gwar in groferer Geftalt vorkommt. 


Aſtronomiſche und phyſikaliſche Bilberfprade. 381 


yt nicht beachtet, der awifden ben Körpern ftattfintet, welche bie Geometric 
ungefebrt gleich undähnlich nennt, und welde ſich verbalten wie 
redté und linf8, redjter und linfer Arm, rechts und links gewundene Schne⸗ 
dn x.“ Unb al wenige Jahre darauf derfelbe ausgezeichnete Kryftallograph von 
tn Unomalien hörte, welche Biot bei circularer Lidtpolarifation beobadhtete, ine 
tem zwei perpendicular auf dic Ure gefdnittene Bergfryftalle von ganz gleicher 
lide einen Gegenſatz in der circularen Farbenerſcheinung zeigten, welcher wie 
itbtsſum und linksum ſich verhielt, fo äußerte er ſogleich, daß die eine 
Sheibe aus einem Kryſtall mit rechts um, die andere aus einem mit linksum 
laufenden fleinen fecunbdaren laden geſchnitten gewefen fei. Und Herſchel's 
‘hitere Unterfudungen haben died wirflid) dargethan. — 

Uber erft im Sahr 1820 durd) Her fted’s glangende Entdedung ded Elek⸗ 
lromagnetigmus trat bad rechts und links ebenfo durdgreifend und bes 
‘turjam auf in ber anorganifdjen wie in ber organifdjen Natur. Und es gereidt 
ar Ehre Derfted’s, daß er die Erſcheinung fogleid) von diefer Seite aufgefagt, 
eibrend ein anderer ausgezeichneter und namentlich um die Elektricitätslehre höchſt 
etinter Phyjifer yon diagonaloidem Tranéverfalmagnetismus 
trad, Uber die Worte recht sum und linksum haben feinen Sinn, wen 
an nidt ben Gebdanfen an Kopf und Fuß damit verbindet. Go dreht 3. B 
™ Edraube (woran Faraday sfters zur Verſtändigung erinnert) ſich allere 
‘siredgtsum, wenn diefelbe von oben eingeſchraubt wird, b. 6. ber Schrau⸗ 
‘mbt oben ift, aber linksum, wenn er unten ift, ober wenn von unten die 

chebe eingeſchraubt wird. Unb man fann daber weder fagen, daß bie Schraube 
Tian, nod) daß fle linksum gedrebt werde, wenn man fle horizontal einſchraubt. 
“ide laͤßt fic) bei jeper um bie Ure fdwingenden Kugel nadpweijen.  Derfelbe 
tung ber Kugel, 3. B. von Oft uber Sud nad) Weft (rechtsum), ftellt von 
at iker Süd nad) Oft (linféum) fid dar, fobald man wabrend des Schwunges 
mobern Theil der Are nad) unten dreht; und die Worte redtsum und 
aksum baben alfo feine Bedcutung mehr, wenn dic Ure horizontal gebal- 
1 mitt. — Man fteht, wie wenig yufallig im gemeinen Leben der Ausdruck 
traubenfopf ſich der Schraubendrehung anſchloß, und daß wir überhaupt, 
moon rechts um und linksum geſprochen wird, unwillkürlich im dune 
h Rewugtjein ſtets mit Kopf und Fuß verſehene Figuren nebenbei im Sinne 
+m. Soll alſo von klarem Bewußtſein oder oon ſcharfen Bezeichnungen die 
de icin, fo müſſen wir uné fagen, daß bie Wortſprache hicr nidt aus. 
‘the, fondern wir ſchlechterdings einer Figuren- oder Bilder-Sprade 
bitfen. — Nicht alfo eine bloße Aushülfe fir einen eingigen Fall war e8, wenn 
mrere fogleidy, um uber die erfte Ocr fteb ice Beobadtung, liber Die vom 
eltriſchen Strom herbeigeführte Ablenkung der Magnetnadel eine Verftandigung 
*teiufiihren, die Beidnung einer Figur empfahl. AWllerdings eine eingige Sigur, 
tz Ampere fic) bediente, fann nidt audsreiden in diefem elektromagnetiſchen 
vii, jondern es find vielmehr im Ginne der ihrer Natur nad paarieife aufs 
nenten, entgegengefegt wirfenden magnetifden Pole Paare von Figuren 
litténen. Wie aber es in der Algebra allgemeine Formeln und Specials 
ermeln giebt, fo bedürfen wit aud) bet diefer Bilderfprace einer Zeichnung, 
dite im Rreife des Elektromagnetismus einer allgemcinen, alle Phanomene ume 
‘inden Formel entfpridt, und dann wieder fpecieller Zeichnungen fir: eingelne 





iw 
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beſonders beveutfame und einſtußreiche Phainomene, um vie Erſcheinung anh da 
ſogleich wieder zu erfennen, wo fle nicht fo leicht in Auge fällt. Unter divin 
Umſtaͤnden leuchtet es ein, daß es nöthig fei, gleichſam ein Compentium des Elek⸗ 
tromagnetiemus und Magnetocleftrismas (und zwar bad fine 
und popularfte) zu ſchreiben, um unfere Bilderiprade darzulegen tm ihrer pratt: 
ſchen Bedeutfamfeit. Es wird fic zeigen, daß Kürze und Beftinrmtbeit bed Ant- 
drucks das Charakteriſtiſche fei, wie ber mathematiſchen, ebenſo ver phnittaliiten 
Seidenfprage. Mit Hilfe derfelben werden wie ſcharf bezeichnen, wad (wie alk 
Lehrbücher der Phyfik beweiſen) bie Wortfprache nur unbeftimmt auf eine ditt 
fGwerfallige, Das größere Bublicum abfdredende Weife anzudeum 
bermag. Namentlich foll bas fhinfte elektromagnetiſche (alle Arten eleftromagne 
tiſcher Drehungen vereinigende) Phänomen, welded ermüdend Lange und ya 
Abhandlungen veranlafte und eben darum in bie Lehrbücher der Phyſik gar te 

Eingang finden fonnte, dieſes wundervolle Phinomen zugleich dem geiftigen mi 
dem leiblichen Auge tm klarſten Lichte dargeftet werden. Ob unfere Bilder 
ſprache, gleich der im Thierfreife geltend gewordenen, eine alterthümliche fei 0 
cine fegt erft erfundene, kann dem Phyſiker gleichgültig fein. Darauf allein f 
es hier an, fie ihrer wiſſenſchaftlichen, durch Naturnothwendigkeit Herbeigefut 
Pedeutung gemaͤß zu entwickeln. 


I. Figurenzeichnung fiir sae elektromagnetiſche ever magneioelekiriſche 
Grundphinomen. 


Hier entftebt fogleid) bie Brage nad) bem Grundphinomen. Ampere ie 
bie magnetiſchen Erſcheinungen aus eleftrifdhen Strémen abguleiten. Man f 
aber umgefebrt aud ben elektriſchen Strom als magnetiſchen, naͤmlich als magnetil 
Umſchwung auffaffen. Bon einer Bilderfpradhe, die einzig und allein 
fharfen Bezeichnung ded Phaͤnomens bienen foll, fordern wie mit Recht, daß fe 
fei von jeder theoretifchen Einſeitigkeit. Bon der mathematiſchen Betdenire 
fann man dies nicht verlangen. Denn diefe muß fic) nothwendig der einen 
andern Theorie anfdjliefen. Unfere Bilderſprache aber foll mur tas Phin 
men auf eine ungweideutig ſcharfe Weiſe darſtellen, und muß daher felbft entges 
gefesten Theorien, fobald fie nidt in unmittelbaren Widerfprud kommen mit 
Erſcheinung, ſich anzuſchließen fabig fein. Rein Menfd) Fann übrigens feum 
daß, wenn vom eleftrifien Strome (von dem Ampere’s Theorie andgeht) 
ſprochen wird, died gleidfalld fon eine Bil derſprache fet; nur feblt es tie 
Bilderſprache an Scarfe, indem das Bild cines Stromed gu unbeſtimmt ift. 
bald wir aber, im Gegenfage gu der Ampere fden Theorie, die cleftrijden & 
ſcheinungen aus ben magnetiſchen ableiten, fo wird bas Bild eines Stromes | 
enwad ſchaͤrfer und beftimmtcr, indem nun, einen magnetifdhen auf dent gefél! 
nen Kreis ſich beziehenden Hauptgefepe gemäß, vor einem in ſich zurücklaufend 
Strome bie Rede ſein muß. Da aber mit bem Bild eines Stroms gar nidté 
wonnen wird, und von allen (gemaf der Natur ber bewegten Flüſſigkeit mnt i 
Wellenbewegung) in Betradtung kommenden Nebenbeziehungen hier nicht die Me 
ift, fo wird es naturgemafer fdetnen, den Magnetismud lieber geradequ a 
tev dem geometriſchen Bilde eines geſchloſſenen Kreifes aufzufaffen. Tt 
geſchloffenen Kreis wird eine tm ſich zurücklanfende Sptralwintu 


fich anidliefien. Wir werden alfo nun fogleidy fragen, of and diefe Spiral 
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lung bedentiam merden. Sane filx ber Magnetismus, und in dieſem Sinu auf fol 
yuk Beife experimentiren. 

1) Wan Rielle fid ein laͤngliches Parallelagrausm, oov, aus mit Stellſchmu— 
ben zuſammengeſchraubten ftarfen Kupforſchienen gee 
bildet, you denen jehe etwa eines. Boll breit, eine 
Rinte bid und drei Fug lang. fein. mag. An Dew 
einen Ende diefed etwa 1.2—15 Bug langen Parale 
Jelogramms befinbet fick, aufgenommen in ben Schie⸗ 
nenkreis, cine. qufgebagene, wenigftend 1 Soll. breite 

und 1 inie Dice 


he. Schiene abodef, dle 

— entweder. in der Mittt 
J—— % ae (zur Ginfenfung der 
a cinen non Den iments 





gegengefegien Sinne 
verbundenen zwei 
Jamemadeln) oder an der einen Seite cingefdnitten ift zur Zwiſchenſchiebung 
‘an aſtatiſchen Doppelnadel. Die entgegengefeyt geftellten Magnetnadeln follen 
Shine cd fo nabe als möglich liegen. An dem fie Haltenden. Drake oder 
<achhulm ift ein Coconfaden befeftigt, welder aufgedreht werden Fans cnt einons 
ae op, der ver(dieblid und drehbar in einem auf cinem Geitenfinhe ftebenden 
cid Bei diefer einfaden Ginridjtung fann der aftatifdien Doppelnadel jede 
kite Stellung gegeben werden. Natürlich wird man ſich die. Cnden ef und ab 
* eigebogenen Schiene auf einem mit Stellſchrauben verſehenen Gtativ befeſtigt 
vi, wabrend. eine daxüber angebrachte Glasglocke die Störung der aſtatiſchen 
“saemabeln burch Luftzug hindert. We a und f werden. Sdienen angeſchraubt, 
de ben Kreis fhliefen. Man denfe ſich gh, was eine noch breitere und dickert 
ARNE ſein kann, jo weit entfernt son Den Magnetnadeln, dag in folder Entfer⸗ 
tna ſelbſt ein 20 oder 30 oder 60 Pfund tragender Magnet fte nicht mehr ftdrt. 
Sa? aber dieſer Magnet in perpendicularer Ridtung gagen gl bewegt und (wenn 
2 hufeiſenmagnet angewandt ift) gh zwiſchen das Hufeiſen raſch hincingefdoben, 
fam map ſich denken, dap ein im geſchloſſenen Kreiſe in ſich zurücklaufender 
suctiider Spjraluniſchwung entſtehe, welcher in der Art wahrnehmbar werden 
Ue, daß voy der ü ber cd momentan, z. B. von Weft nad Oſt ſich im Spiral⸗ 
unge hinberzegenden ſüdmagnetiſchen Kraft der Nordpol der obern Nadel, 
“ chenjo van Der unter ed fich gleichzeitig in derſelben Richtung hinbewegen⸗ 
1 norbmaguetifdjen Kraft Der Südpol der untern Nadel angezogen wurde. 
itte anjichenden magnetiſchen Rrafte fid) gegenfeitig verftarfen, dagegen. die abs 
*ᷣnden ſich ſchwaͤchen, fo iſt es klar, daß die Wirkuag der anziehenden fir 
-Lewegung der Nadel in unſerm Fall entſcheidend fein müſſe. Wirklich erfolgt 
Lewegung in dem angedeuteten Sinne, ſelbſt wenn man bloß mit tem Pol 
a8 ſtaxken Magnetſtabes quer über gh in perpendicularer Richtung gegen die 
‘le gh hinfahrt, und (was ſich nun von ſelbſt verſteht) im entgegengeſetzten 
mnt, wean may zurückzieht. Derſelbe Gegenſatz offenbart fich, jc nachdem 
Mn mit demſelben Pol an der obern ober untern Glade der Schiene gh im 
wichneten (perpendicular gegen gh geridjeeten) Sinne eine Bewegung macht. 
“abss muß, alſo eint beteutend größere Ginwirkung ſtattfinden, wenn maw ſich 





384 Aftronomifdhe und phyſikaliſche Bilbderfprade. 


bei diefen Verſuchen eines hufeifenfdrmigen Magnets Lebient, um zugleich auf die 
untere und obere Glide, jedod im entgegengefegten Ginne, einzuwirken. 8 if 
auf diefe Weife in Abhaͤngigkeit von der Starke ber Magnete leidt ein Ausſchla 
bon 5— 10° herbeizuführen. Legt man einen etwa 40— 50 Pfd. tragenden Ragne 
in perpenbicularer Richtung zur Schiene gh fo an diefelbe, daß 3. B. der Sutye 
an der obern, der Nordpol an der untern Flade yu fliegen fomme, und {egt ww 
den Anker auf, fo wird dadurd eine momentane Bewegung des Sidmagnetiéma 
quer über Die Schiene Hin, de Nordmagnetismus quer unter der Schiene hin vet 
anlaft, welche eine entſprechende leicht (wenn man den Apparat yor Augen hal 
vorherzuſagende Drehung ber Doppelnadel bewirft, 3. B. linksum. Unt it 
Drehung linksum muß fic nothwendig in eine rechtsum verwandeln, wenn m 
den Unter abzieht. 
Faſſen wir Alles zufammen, was bisher dargelegt wurde, fo ſehen wir, d 

e8 fid) bier handle von einem durch die Pole des Magnets momentan wenighh 
gu erregenden magnetifden entgegengefegten fpiralformigen Umſchwung, ber @ 
Thatſache nadhgewiefen ift durch die dargelegten Verſuche. Diefelbe Spiralee 
bung aber fdeint 3. B. rechtsum gu laufen, wenn man den obern Punt, w 
linféum, wenn man den untern Punkt fiir den Anfangspunkt der Windung er fli 
pon welchem man ausgehen will, wabrend ohnehin, wie bei dem Kreife, fo al 
bei einer in fic) felbft zurücklaufenden Spiralwindung jeder Bunt als Anfan 
oder Endpunkt betradtet werden fann. Ginleuctend ift es alfo, daß, 
nur über den Sinn einer Gpiralwindung fic) gu verftandigen, man 
tine mit Ropfund Fuß verfebene Figurin fie hineingelegt te 
muf. In unferm Falle ift nod) dazu von zwei ſich in entgegengefedt 
Ridtung bewegenden Spiralwindungen bie Mede. Wir werden alfo zwei 
einanber verbunbdene fid) in entgegengefegter Ridtung bewegende hi 
zeichnen müſſen, wie die nebenftehende Figur 2 fie zeigt. Denfen wir uné & 
(2) Bild in bie Schiene gh, deren Anfangspunft bh wi 

höher liegen mag alé der Endpunft g, fo hineing 

daß bie Köpfe oben bet h, die Fife unten bet g ju lt 
fommen, der Blick aufwarts gegen den (quer über 
hinbewegten) Magnetpol geridtet fet. Die Richtung! 
h nad g und f hin fei die von Siiden nach Norden. | 
Bewegung bes Südpols von Weft gegen Oft uber 
bin (wobei wir uné alfo bie Blide unferer Figur ge 
Morden hingewandt denfen) wird eine Trennung | 
einen Umſchwung der beiden Magnetismen auf der Ol 
flache ber Schiene gh in tangentiell entgegengefegter Richtung veranlaffen. | 
bei ber angezeigten Lage unferer Figuren wird der Südmagnetismus 
Ginne der rechts um, ber Nordmagnetismus im Sinne der linkè 
fid drehenden Sigur um die Schiene gh fic) bewegen. Demnach können wit 
nigſtens bet diefem Grperimente (aber aud) bei allen daran gu reihenden folger! 
infofern es ſich hier bloß von BVerftindigung aber die Midtuny | 
Spiralwindung Handelt) die links fih drehende Figur ale Grn 
des Mordmagnetismus, die redts fid) drehende als Sombol 
Sidmagnetismus auffaffen und in dieſem Sinne bie erftere mit N, bie 
tere mit S bezeichnen. Zugleich ift damit gefagt, daß wir bei jeder von bei 
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Siguren ben Kopf als den Anfangspunkt ber durd ihre Drehung yu beſtim⸗ 
nenden Spiralſchwingung berradten. — Wir wollen nun in Gedanfen in diefer 
Ridtung vom Kopfe gum Fuße der Figuren den magnetijden Spiralſchwung nad 
ede bin bis zur Doppelnadel fortfegen, dabei aber annehmen, daß der Nordpol 
ker obern Radel nad) Süden, der Nordpol der untern Navel nad) Norden 
tute. — Auf der Ober flade cd fann die perpendicular gegen cd erfolgende 
Arenmung (gleidfam tangenticlle Uusftrahlung) der beiden Magnetismen dadurd 
bezeihnet werden, daß man dad in die Mitte der Schiene hincingedadyte Bild von 
gh ude fo hingerückt fid) denkt, Dag Die Köpfe bei d und die Füße bei c liegen. 
das Symbol des Nordmagnetiémus (bei der angenommenen Bezeichnungsweiſe) 
fommt dann gegen Weften, bas Symbol ded Südmagnetismus gegen Often gu 
licgen, d. h. es ift (unter allen den bezeichneten Nebenumftanden) eine Anziehung 
unt Bewegung der Gidfpige der obern Navel gegen Westen, der Nordſpitze gee 
gm Often in diefer (alle angegebenen Nebenumftande zugleid dem 
duge barlegenden) Bilverfprade audgefproden. Da aber vom peripherte 
iden magnetifdyen Umfdwunge um die Schiene bie Mede ift, jo miiffen wir das 
dieſen peripheriſchen Umſchwung darftellende Bild in Gedanfen aud) nad unten 
tirten, dag eB gegen bie untere Magnetnadel geridtet wird. Bei dieſer Ume 
hibung wird das Symbol der Südpolarität gegen Weften, das der Nordpolaritat 
om Oſten zu liegen fommen, wodurch angeteutet wird, daß die Südſpitze der 
iern Radel nach Often, die Nordfpige nad) Weften angezogen und bewegt wird. 
diabar wird alfo die Dopypelnadel fic Cin Fs um hewegen müſſen. 

2) Ginleucdtend ijt es, daß man Die magnetiſche Ginwirfung auf die Schiene 
tlafen könne, wenn man an die Stelle der geraden Schiene gh eine fdraubens 
Ey gewundene ſetzt. Denn der bei Einſchiebung eines Dtagnetpols in die erfte 
coubenwmindung angeregte und im gefdloffenen Kreiſe durch die ganze Schiene 
‘abmirtende magnetiſche Spiralſchwung muß nothwendig verftarft und beſchleu— 
1H werden, wenn unmittelbar Darauf diefelbe Einſchiebung des Magnetpols in 
“it write Schraubenwindung erfolgt 2. Bon der Sdynelligfeit der Bewegung 
 Ragnetpolé in die Spirale hinein wird alfo bie Grofe der Wirkung abbangen. 
Unt ta ber bewegte Nordmagnetismus 3. B. den neben ihm in gleider 
didtung bew egten Südmagnetismus mit fitch fortrcift und dadurch beſchleu— 
xt in ber Bewegung, fo ergiebt fid) ber Begriff eines Multiplicators der 
ait von felbft. Zu dieſem Swede fann es dienlid) fein, die eingelnen Windun- 
¥0 jo nabe alé möglich gu bringen, wodurch wir auf mit Geide umſponnene 
brabte gefubrt werden, wabrend bei dem juerft angeführten einfachen Grundver- 
we ſchon aus dem Begriff einer peripherifd) wirfenden Kraft die Wichtigkeit einer 
aemeſſenen Größe bed Querdurchſchnittes folgt, wobei die Anwendung ftarfer 
dryierſchienen fich oon ſelbſt empfiehlt. — Will man durch die Bilderſprache ſich 
he Birkung . 

a) teS Multiplicators deutlid) madden, fo darf man nur zwei neben eins 
attr geftellte Bilber Letradten. Go lange man fte nicht umfebrt, fo dag der 
ert des einen zu den Füßen des andern kommt, wird immer das Symbol des 
leergten Sübmagnetismus neben bem des bewegten Nordmagnetismus und 
mzekthrt zu liegen kommen, wodurch gegenfeitige Verſtärkung ber Kraft und Bes 
Rcunigung des Umſchwunges hervorgebracht wird. Dieſe Combination zweier 
Suter lehrt zugleich 
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b) den Umpere fen Sab, daß gleichlaufende Strome ſich angichen, entgeqen: 
geſetzt Laufende ſich abſtoßen. Ebenſo ift es leicht, turd diefelbe Bilteriprade 

c) ben Begriff der ſogenannten Induction klar zu machen. Denn zur erſten 
Anregung eines magnetiſchen Spiralſchwunges Fann nicht bloß ein bewegte 
Magnet, ſondern aud cin ſchon angeregter magnetiſcher Spiralſchwung dienen, der 
bas Bild Fig. 2 darſtellt. Wird ein Magnetpol raſch hineinbewegt zwiſchen yer 
einander gegenüber liegende Schienen, die wir uns z. B. als concentriſche Schienen 
kreiſe denken wollen, fo wird derſelbe Pol nothwendig (wie ſogleich durch Ante 
gung unſeres Bildes zu erkennen) in beiden Kreiſen entgegengeſetzten Spiralſchwu 
(entgegengeſetzten elektriſchen Strom) anregen. Auf ähnliche Art wird felbit «t 
mechaniſcher Stoß, der zwiſchen zwei einander gegenüberſtehenden Perſonen erjol 
und auf jede bon beiden wirkt, die eine nöthigen ſich rechtsum, die andere fic link 
unt zu drehen. Offenbar läßt fic dies auf fede durch unfer Bild Gig. 2 bara 
ftellte, in einer Schiene (welcher eine andere gegenüber fteht) aufbligente oder yuri 
bligende cleftromagnetifde Tangente anwenden*). Der nordpolarifde Schwut 
linksum 3. B. wird in ber gegenüber liegenden Schiene, worin wit a 
den Magnetismus in Ruhe denfen, nothwendig cinen nordpolariſchen Sdwut 
redhtsum anregen; aber lof momentan. Denn es handelt fed bier Ictiali 
pom momentanen Stofe Ler aufbligenden oder zurückblitzenden cleftromagnetiid 
Tangente. Die zurückblitzende wirkt nämlich (chenfo wie ein zurückgezog 
Magnetpol) entgcgengefest der aufbligenden. Der zwiſchen beiden entgegensei 
ten Bewegungen in der Mitte liegende Buftand der Ruhe (die wenigftené 
relative aufzufafjen ift, wenn der fogenannte continuirlidbe Strom der Elektrici 
al8 rafde Folge von Bligen betradtet wird) muß alfo nothwendig wirkung 
fein. Denn blog von einer Wirfung des Hewegten Magnetismus handelt 
fid) hier. — Demnach ergeben fid) dic fo räthſelhaft klingenden Sav: 
inducirten Strömen aus tem blofen Anhlicke der fedemeingelnensel 
angemeffen gelegten Bilder. Denn alle Mebenbesiehungen, weld % 
weitliufige Wortſprache nicht zuſammenzufaſſen vermag, ftellt die Bilderiv 
flar bem Auge bar. 

3) Was man auf eine ſchwer verftandlide Weife burd Maffe und Gdn 
ligkeit bed elektriſchen Stromes bezeichnet hat, wird nun aud) verftandlide 
madt durd) unfere auf den magnetiſchen Spiralſchwung fic) begiehenden Berri 
tungen. Wenn namlid) von ciner magnetifden Atmofphare die Rede ift, welche 3. 
um eine RKupferfdienc oder cinen Kupferdraht fic) bewegt, fo fann theild rer Y 
fang ber Atmofphare, theil’ die Schnelligkeit des Umſchwunges in Betradn 
fommen**), Wollen wir tad Bild oon Wellen (z. B. rechtsum beweate j 


*) Hieran reiht fid) eine bequeme Methode, ſtarke elektriſche Stesme gu meffen. 3 
Kupferfdienen werden (gleich Contenfatoren) auf einander gefdliffen und geftrnift oter t 
gefirnifites Papier getrennt. Ctréme von verfchiedener Starke werden durch die eine SA 
geleitet; ber in der anliegenden entftehende inducirte Strom wird durd einen magne 
eleftrifden Multiplicator (Sdicnenmultiplicator) gemeffen. | 

**) Praktiſche Folgerungen ergeben ſich daraus filr die Gonftruction der Multiv 
toren. Gin cingiger ftarfer magnetifder Atmoſphaͤrenſchwung, wie vorhin (Rr. Jl. 1) af 
regt, welder etwa 5° Ausſchlag bei ber Vorridjtung Gig. 1 giebt, wird durch einen geici 
liden Multiplicator yon duͤnnen Drdbten fo geſchwaͤcht, bag er faum mehr wabhrnehmtar 
Will man ihn verftirfen, fo muß man einen Multiplicator anwenden von zwei verbunti 
in Form einer 8 (oder Sdhleife) gebogenen Kupferfdhienen, zwiſchen welche vie Dorreln 
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magnetiſche und linksum bewegte nordmagnetijde im Cinne unfered Bildes Gig. 2) 
acktauchen, ſo treten wir dadurch der gewohnliden vom Strom hergenommencn 
Lulteriprade naber, Und wird dic Schnelligkeit ber magnetifden 
Chwungbewegung beftig, fo fonnen kleine Körpertheile dabei losgeriſſen 
rethn, wad am Icidteften bei Kohlenfpigen gelingt. Dieſe Losreißung fleiner 
hele ift mit Lichterſcheinung verbunden und mit Ueberführung der losgeriſſenen 
iteile vom pojitiven gum negativen Bol, welche übergehenden Fleinen Theile Dann 
tin Kreis wieder ſchließen, fo daß bei ſehr ftarfer Kraft cin beftandiges theilweiſes 
Leen und Sdliefen bed Kreifed und in Abhängigkeit davon cin anbhaltender 
scutbogen entftehen fann. Unter folden Bedingungen ſchließt vie elektriſche 
Acucrerjdeinung fid) bem unſichtbaren fogenannten Strom an, weldjen wir, den 
taraclegtn That ſachen gemäß, al magnetifden Spiralſchwung aufz 
alain berechtigt fint. Bedingt alfo ift dieſe Feuererſcheinung Purdy bad, wad 
‘titungswiberftand” genannt wird, d. 6. durch einen fortdaucrnten 
Kampf des magnetiſchen Spiralſchwunges mit der dadurch aufgeregten Ge gen = 
t.tfung Des Leiters, den cr umgicht. Denn von ver Natur oes Leiters ift 
te mit der Verfchiebung und Losreifung fleiner Theile sufammenbhangende Ere 
Won deffelben abbingig, wabrend umgekehrt durch Erwärmung und die damit 
meuntene Ausdehnung und Verfdrichung der Theile wieder elektriſche Strome 
‘irmomagnetifde) bhervorgerufen werten fonnen. Da nun die magnetifde 
Seuidmingung, fowie iberhaupt der Magnetismus, gebunden ift an ven geſchloſ— 
‘aa Kreis, fo ift aus dieſem Geſichtspunkt unmittelbar flar, was jo großes Be— 
Tn erregte, Daf bet Len ftarfften eleftrifdien Strömen ter gewaltigiten Bo f= 
een Saulen body die angenommene Edlagweite ted Funkens fid nicht vergrö— 
Farollte, fo bag man ſich überzeugen mußte, es fei ftreng genommen gar feine 
cmunten *), — Und da der elektriſche Funke von Cer Wbtrennung Eleiner durd) 


— — 


funk wird. Gin ſelcher Schienen-Multiplicator giebt auch, wenn an die Schienenenden 
Where Stange ven Wiemuth angefcbraubt wird, turd bloße Hantwarme ſogleich einen 
rom Ausidlag von 48—38O° und tartiber. Nimmt man aber eine aus zarten Wismuth- 
2 intimon:Streifen auf die befannte Weife gufammengelothete Thermoſäule, fo ift dieſer 
cine Rultiplicator unbraudybar; es muß ver gewoöhnliche aus dünnen Drähten genom: 
i erten, ber aber immer viel lebhafter wirft, wenn tie Drähte in Form einer 8 geſchlun—⸗ 
Gent, to tag tie obere Umſchlingung auf die eine, bie untere auf Cie entgegengefegt gelegte 

arematel einwirkt. Umgekehrt wird ter turd oie ftarfe Stange von Wismuth m Contact 
G tinct Kupferſchiene gu erregende Thermomagnetismus nur fehr ſchwach auf einen mit oin- 
© Lrabten geſchlungenen Multiplicator wirfen. 


‘) Davy, ver mit bem grofen Apparat in ver Royal Inftitution von 2000 vierzoͤlligen 
icnpaaren erperimentitte, glaubte die RKohlenfyipen bid yu gq over '/a Boll nähern gu 
With, che cin Lichtfunke ſich zeigte. Offenbar fonnte er in fo groper Mabe die Beruhrung 
i rermeiten, waͤhrend dann bei tem Surictiichen der Kohlenſpitzen der Lichtbogen felbjt 
Bit 4 Zoll ausgetehnt werten fonnte. Daf der Lichthogen durch übergehende Kohlentheile 
Eset wurde, welde ren cleftrifdhen Kreis continuirlid) sffneten und ſchloſſen, geht dar⸗ 
Stersor, bag ter Magnet leidter auf ven Lichtbogen cinwirfte und ihn lebhafter in Bee 
Wary legte, wenn er durch dichtere Quft (worin alfo aud) die verflüchtigten Rohlentheile 
tart uiammengehduft), alé wenn er durch verdiinnte ging. Dela Mive (in Archives de 

ctr. 1. 262), welcher ftatt der Kohlenſpitzen Platinſchwamm oder durch Hydrogen reducirz 
Bunt tn Glasroͤhren eingeftampftes Kupfer am pofitiven Pol nimmt (wabrend feſtes Platin 
M tesctiven Pol fein fann), macht vorangegangene Beruͤhrung und damit verbuntene Gr: 

mM) geradezu zur Bedingung eines entftehenden Lidtbogens. Fizeau und Foucault 

- de Chimie et de Physique 1844, Sér. III. Tom. XI. p. 382) bradhte am pofttiven Pol 
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bie Heftigkcit bed magnetifden Umſchwungs lodgeriffener Theile ſich abhangig zeigt, 
fo ift fdyon dadurch ſein Zuſammenhang mit fry ftallinifden Beziehungen an: 
gedeutet, indem jede Abtrennung oter Verſchiebung elementarer Theile nothwendig 
bem kryſtalliniſchen Gefüge gemäß erfolgt. — Und nun können wir aud ver 
ftehen, warum, nad) Peltier's Beobadtung, die Drahte ſpröde werden, ſelbſt 
wenn ſchwache, aber lang anhaltende elektriſche Ströme durch fie geleitet werden, 
und warum durd) ftarfe discontinuirlide Ströme (bd. h. durch rafdyen entgegenges 
fepten elektromagnetiſchen Umſchwung und dadurch veranlapre Oscillation ber Ges 
mentartheile) felbft Klaͤnge entftehen, deren Intenfitat bei flingenden Metallecabrer 
burd Spannung benadthciligt, Fei nicht Flingenden durch diefelbe Spann 
beforbdert, ja bedingt wird. 





4) Wahrend mit gutem Grunve der Magnetismus unter dem Bilde deb ge 
ſchloſſenen Kreifes, dem vic in fid) zurücklaufende Spirallinie ſich anſchloß, ſombe 
lif) bargeftellt wurde, fo fonnen wir nun (da der eleftrifde Funke in Abhangig 
keit fid) gcigt von Abtrennung der Theile) die Elektricitat unter bem Bilbe de 
geöffneten Kreiſes auffaffen. Zugleich werden wir durch die fo eben in N. 
bargelegten Thatfachen auf Ery ftallinifde Beziehungen als EleEtricitars 
quelle bingewiefen. Da nun der geöffnete Kreis dem gefdloffencn, worin jer 
Punkt zugleid Anfangspuntt und Endpunkt, entgegengefegt ift eben turd de 
Hervortreten eines Anfangs- und eines Endpunktes, fo wird fdon durd tie 
unjere Symbolſprache e8 angedcutet, unter welchen Modificationen wir die sort! 
tung anerfennen durfen, Magneti8mus und EleFtricitat aus tem 
felben Princip abguleiten. Wabrend es im Sinne ded gefdloffenen Ke 
ſes liegt, daß die magnetiſche Bolaritat ftets an einem und demfelben Indivitur 
auftritt, fo find dod) ſelbſt in den elefirifden, beide Pole in fic vereinigenden, ; 





ftallen dieſe Pole an verfdhicdene, durch Verlegung der Symmetrie fid aude 
nende Formen gebunden. In den meiften Fallen treten die ſich gegenfeitig bediay 
ben Gleftricititen, wie bie ded Reibzeugs und des geriebenen Körpers, wobl nc 
einanber, aber nidjt in Demfelben Individuum auf. 3a man könnte fagen, tap de 
Symbol ded geöffneten Kreifed fid) der Gedanke anſchließe an die Bedeutiamt 
ber Spigen, die fo einflußreich find bei der Eleftricitdt, wabhrend fle ganz bede 





— — — 


Silber, am negativen Koble an; das Silber ſchmolz und deſtillirte vom poſitiven Pel | 
Kvbhle tiber; dann fonnte man die Kohle entfernen vom Silber, ohne den leudtenden Bei 
zu unterbrechen. Wurden zwei Kohlenfpigen gebraudt, fo ging gleidfalle die Role v 
pofitiven gum negativen Pol tiber und fegte Hier in veraͤnderter Gehalt, nämlich grapd 
artig, fid an. Gturgeon (inten Ann. of Electr. III. 807, überſ. in Pogg. WU 
Bo. XLIX. S. 122) hebt ausdriidlid hervor, taf felbft bei 300 Plattenpaaren ex feine wi 
lide Schlagweite erhalten fornte, wenn nicht die Polarleiter guvor in Gontact gebracdt | 
dann erft guriidgegogen wurden. Sind die citer an ten Polen in cinem kleinen Abra 
von cinander befeftigt und man entlabdet durch den Swifdenraum cine Ley dener Fial 
fo findet Dann aud) die Volta'ſche Entlatung ftatt und fest fich fort. Offenbar ijt 6 ! 
der Flafhenfunke, welder die erite Losreifung fleiner Theile bewirkte. — Analoge Beri 
fellte Ban Breda im lufttceren Raume an (f. Comptes rendas de lAcad. des Scieo 
pom 3t. Mug. 1846. Tom. XXIII. p. 462), und felbft wenn die Draͤhte nach mifrometrili 
Mefiung '/roo Millim. nahe gebracht waren, ging fein Funfe aber, wenn nicht guvor Gon! 
fattyefunden hatte und Dann der Ucbergang losgeriffener Theile von einem Pole gum and 
cgann. 
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nengéles find bei bem: Magnetismus, wenigftens in feiner Wirkung auf Gifen und 
Ne magnetiſchen Metalle uberhauyt *). 

5) Rit Erp ftallinifden Beziehungen und einer damit zufammenhingen- 
ba Epannung und Verſchiebung fleiner Theile hangt die burd) Drud, 3. B. bes 
Doppelfpathes, aber auc) mehrerer anderer Körper yu erregende Elektricitaͤt zuſam⸗ 
nen. Und hieran reibt ſich dic gleichfalls mit kroſtalliniſchen Beziehungen (3. B. 
tt Cprodigheit bes Glajes) gufammenhiangende Meibungselektricitat *). 
dierbei ſehen wir Sfterd bedeutende Schlagweiten ded die Luft (die allerdings bloß 
alg relativer Nidtleiter yu betrachten) durchbrechenden elektriſchen Funkens. Der 
cizemthümliche Geruch, welder zugleich mit bem Erſcheinen ded eleftrifden Feuers 
derrortritt, bat ſchon Langft die Aufmerkſamkeit erregt und wurde von einigen Phy⸗ 
firm aug der Losreifung fleiner Korpertheile durch die Eleftricitat erflart, waͤh⸗ 
mt Schönbein's Oxon noch mehr die Aufmerkſamkeit auf diefen merkwürdi⸗ 
iu cleftrijdhen Geruch hingelenft bat. — Die Anwendung aber unferer bidherigen, 
nf peripheriſche magnetiſche Spiralfdwingung fid) beziehenden Betradtungen auf 
‘a Blig, oder Den gemeinen elektriſchen Funken, lage fic durch folgenden Verfud 
thtertigen. Durch bie Stdpfel, womit eine Glasrdhre verfdloffen ift, gehe von 
mtn Seiten ein leitender ftarfer Kupfer⸗ oder Meffingdraht. Eine Unterbredung 
a ttitung fann nad Gefallen ftattfinden in irgend einer Stelle, etwa mn Fig. 3, 

(3) wo cin dünnes ſeidenes Band fo umgefdlungen ift, daß im Kreis umber 
i (bei A) mit eidtigfeit kleine dünne Nähnadeln durdgeftedt werden 
| fonnen, in ber Art, daß Oehr und Spitze regelmafig, 3. B. redts- 
4 um laufend, fic folgen. Auf ähnliche Weife feien an einer ane 

"isa bern Stelle (bei B) gan; gleiche Nadeln, aber linksum laufend 

a angeftedit, wie folded in Der Zeichnung bildlid) durch Pfeilfpigen, 
| welche Die Spigen der Nähnadeln andeuten follen, bezeichnet iſt. Mun 

ſchlage ein Slafdenfunfe son oben nad unten durd den Draht 
LIB in der Mohre. Alle Nadeln im Kreife A, worin die Folge von Oehr 
und Spitze rechts um laufend erſcheint, werden an der Spitze 
£ wordmagnetiſch, am Ochre ſüdmagnetiſch fein. Umgekehrt find die 
Spigen ſüdmagnetiſch unb die Oehre nordbmagnetifd im andern Kreis, 

wliem linksum laufend bie Folge von Oehr und Spige ſich darftellt. 
Tet bietet fid) audy ber Gedanfe dar, daß man die Spige der einen Nadel un⸗ 
belfar an das Oehr ober die Mitte der folgenden legen fonne, um fich gu iiber- 
tan, tag derfelbe Funke an Dderfelben Stelle Nordpolaritét ober Südpolarität 
tt Indifferenzzone Hervorbringen finne. — Die ganze Erſcheinung tebrt fid um, 


— — — 


) Anders iſt es bei der Wirkung des Magnetismus auf die Flamme, ſowie auf 
témuth ¢., wobei auf eine neue Weiſe das Verhaͤlmiß des Magnetismus ju fry ftalli: 
fden Beziehungen Hervortritt. Borldufig können wir hier blog verweifen auf die im 
Belligengbl. gur Allg. Lit.-Zeit. Sept. 1848. Mr. 34. S. 254 u. 2S darge- 
fra Thatſachen. 

") Diefer Reibungseleftricitdt ſchließt die vorhin (in Nr. 3 gum Schluß) erwahnte Gin: 

ing discontinuirlicher Stroͤme anf Metalldrähte fid) an, wobei Sprödigkeit entſteht 
Riba Rlange hervortreten. Wenn diefe discontinuirlichen Strome auf zahlreiche Mul⸗ 
Meatcrwindungen turd Snduction (alfo in dem vorhin Mr. 2c begeichneten Sinn) einwir⸗ 
b, fe entitetien ber Reibungéeleftricitat analoge Funfen, welche Schlagweite zeigen und bei 
Midloffener Rette auf bas Sleftrometer cinwitfen. Bergl. Sinfteden’s Abh. in Pogs 
‘At. Ann. 1846, Bd. LIX. 6. 383. 
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und bie vorher burd ben von oben nad unten fdlagenden Sunken magnetificmn 
Madeln verlicren entwetcr ben erfaltenen Magnetiémus, oder nehmen bei bimev 
chend ftarfer Kraft des elektriſchen Funkens ſogleich ven entgegengejegten Magne: 
tigmué an, wenn der Gunfe, der anfanglid) oon oben nad unten ſchlug, nun 
pon unten nad oben fdlagt. — Nimmt man nod dazu, daß jenes Oben unt 
Unten, worauf bier Alles (jclbft mit Beziehung auf den Begriff recht sum un 
linksum) anfommt, fobald bie Röhre Horizontal gelegt wird, bedcutungilot 
erfheint, fo wird man wohl bie Unmöglichkeit begreifen, bie Sache durd ti 
Wortfprade gu erldutern, wabrend bloß die Bilberfprade alle ic ea 
wickelten Begiehungen, welde Hier nidt nad einander (wads die Wortipnd 
allein erreichen fann), fondern mit einander in Demfelben Moment as 
gefaßt werden miiffen, mit einem einzigen Blide bem Auge darguftellen vermag. 

6) Man lege gu dem angegebenen Zwecke unfer Symbol (Fig. 2) in te ea 
tical gehaltene Röhre in der Art, daß die Köpfe nach oben zu liegen kommen, . 
ausgeſetzt, daß ber Batteriefunke ton oben nad unten ſchlägt; und man fiebt m 
einem cingigen Blice, daß die dargelegten Erſcheinungen dieſem Typus gemif a 
folgen, fo naͤmlich, als ob ein Nordpol linksum, ein Südpol rechtsum im Krii 
gedreht werde. Man begreift dadurch die tangentielle magnetiſche Ginwirfung a 
jede Nadel, welder man das Symbol zudreht. Von einem peripheriſchen Pow 
men iſt bie Rede, und darauf alſo kommt es an, an jedem Punkte dic Natur 
perpendicular zur Richtung ded eleftrifdyen Funkens aufbligenden magnetiic 
Tangente ju beftimmen, was fo (cicht vermittelft unſers Symbols geidicht. - 
Segen wir Bekanntſchaft mit diefem peripherifden Magnetismus ded elektriſk 
Funkens voraus, fo brauden wir nidt mehr gur links ſich drehenden Figue ti 
Budftaben N Gue Bezeichnung des Nordmagnetismus), zur rechts ſich orebel 
den Buchſtaben S (zur Bezeichnung des Südmagnetismus) zu ſchreiben, ſo 
wir zeichnen dafür zwei Sterne (zur Andeutung ded Blitzfunkens als a 
durch bie Vereinigung der zwei entgegengeſetzten Elektricitäten hervorgerit 
Feuers — gleichſam Zwillingsfeuers — wher bie Häupter der Figuren, ie 
bie gewöhnliche Bewegung des Blitzes von oben nad unten angted 
wird. Denn wir werden uns offenbar zunddjt an | 
gewöhnliche Erſcheinung ded Blitzes anzuſchließen batt 
da von der Erde aufſteigende Blige nur ſelten vorfomm 
Und in dieſem Sinne fieht man, wie unſere Beideniprat 
welde in Fig. 2 der Schriftſprache nocd nicht ganslid ¢ 
bebren fonnte, 3u einer von dieſer Schriftſprache gan; t 
abbingigen, ber geometrifden analogen St 
berfprade (Algemeiniprade, wiſſenſchaftlichen Lie 
glophenſchrift) wirb. 

Anmerfung. Jn dic theoretiſchen Streitigkei 
liber pofftive und negative Elektricität und bie Art 
entgegengefegten Bewegung beider (wobci nur bie Bewegung ber poſitir 
Gleftricitat die Richtung des ſogenannten Stromé beſtimmen ſoll) brauchen 
uns bei der angegebenen Bilderſprache nicht einzulaſſen. Es genügt uns vie it 
ſache, daß der Blitz (ſelbſt wenn er eine halbe Meile durchläuft) vom erſten Anh 
an als Vereinigung beider Elektricitaͤten zu betrachten ſei. Daß er im Zich 
ſich bewegt, iſt der Idee eines Stromes wenig günſtig, wird aber leicht erklaͤn, 
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tem Anblick wunfered Bildes, durch die Wirfung des Erdmagnetismus auf dicfen 
maqnetiiden Spiralſchwung, der. wie fo eben nachgewieſen wurde, zum Weſen des 
deftrifden Funfens ober Bliges gehört. Selbſt die befannte Erſcheinung, daß 
ter turd em Kartenblatt fdlagente dunfe nad entgegengeſetzten Seiten daffelbe 
wétranft, läßt fid) al8 Wirfung einer Durchbohrung durch Sypiralbewegung auf- 
‘stn, Und felbft Bligwunden verrathen durch Zurückſchiebung der Haut nach ent- 
acangeietzten Seiten ben Ausdruck diefer doppelten Spiralbewequng (Journ. d. Ch. 
u. Phoſ. Bb. XXXIX. S. 134, 135). Im Sinne diefer Auffaſſungsweiſe mogen wir 
tn Blig turd Fig. 5 darftellen, und wenn man die entgcgengefegten Syiral- 
bewegungen ber beiden Elektricitäten bezeichnen will, etwa in ber Art 
wie Fig. 6, wo das Bufammenfommen entgegengcfester 
Syiraldrebungen (welde nidt füglich in einander hinein (6) 
fich zeichnen laſſen) blog angedeutet wird als gleichſam ver⸗ 
borgen unter der Hand, in deren Idee ſelbſt eine auf links 
Jund rechts fic) beziehende Wirkſamkeit enthalten. — Man 
fieht indeß, daß die bloße Zeichnung einer Spirale zur 
Verſtändigung bei ſo verwickelten Erſcheinungen nicht aus— 


5) 


reicht, obwohl man fic öfters im Sinne der Ampère'⸗ 
ſchen Theorie eines kleinen Stockes, um den ſpiralförmig 
ein Band gewunden, zur Verſtaͤndigung in einzelnen Fällen 
bediente. Dieſe der Zeichnung Fig. 5 analoge Vorrichtung ſollte dienen 
 Embol des Magnetſtabes, ben die Umpere {che Theorie als elektriſche Spi— 
: Fingung auffaßt. Uber elektriſche Spiralbewegung vermögen wir ohne künſt⸗ 
‘zgcortnete Leiter und Iſolatoren uns nicht zu denken, geſchweige ſie factiſch 
“xtllen. Magnetiſche Spiralſchwingung aber haben wir wirklich dargeſtellt 
cm Verſuche, von welchem wir hier ausgingen. Und ebenſo gründet ſich auf 
Timte Thatſachen, was man als Leitungswiderſtand bezeichnet, wodurch wir 
unſerm Schwungmagnetismus, alfo von dem der Schwere analogen Alles 
“etringenden (bd. h. immateriellen) Princip ded Magnetismus zu materiellen, 
“lt kryſtalliniſchen Beziehungen gelangten, wabrend die fo widtige Kryſtall⸗ 
‘incitit ber Amy ere fen Theorie gänzlich entfremdet ift. 


I. Sigurengeidhnung mit Beziehung auf eingelne elektromugnetiſche vder 
magneloelektriſche Phünomene. 


1) Es iſt bier in Fig. 7 eine Vorrichtung gezeichnet analog einem Hermes⸗ 
the. Das Weſentliche derſelben hefteht darin, daß cine Spirale (die einfach oder 
«, toppelt nad entgeqengefesten Ridtungen gewunden fein fann) fidy fret um 
9 einen Magnetſtab bewegen könne, waͤhrend der elektriſche Strom in dieſelbe 

tingcleitet wird. Die Spirale muß alſo mit einer kleinen Schale zuſam⸗ 
menhängen, welche auf einer iſolirten Spitze beweglich iſt. In die Schale 
wird ein Tropfen Qucckſilber gebracht, in welchen man die Elektricität ein⸗ 
leitet, waͤhrend ſie abgeleitet wird an der Indifferenzzone des Magnets. Die 
bequeme Vorrichtung zu dieſem Swede kann jeder leicht ſich ſelbſt ausden⸗ 
nowte ſie z. B. in Fig. 8 angedeutet iſt. Es ſtellt hier a dic kleine bewegliche 
fate vor, welche auf einem kleinen Hute von Glas ober Achat ſich dreht, ver ſie 
and ifolirt; B ift Die mit Queckſilber gefiillte Schale in ber Indifferengzone ded 
laznetß. Dex Magnetftab fann rund oder viereckig, auch, um deſto kraͤftiger gu 
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(8) wirfen, cin magnetiſches aus Stahlſchienen sufammengeiey 
tes Magazin fein. Gr wird zwiſchen zwei zuſammeng 
ſchraubten Bretdhen xy am Stati gebalten, dad mit Srl 
fdhrauben verfehen ift. Schon dadurch ift es miglid, de 
Magnet die angemeffene Stellung yu geben, ſelbſt wer 
bof ein umgebogener Kupferdraht mano angewantt wir 
deffen Spige in das Queckſilber der Scale a cintand 
Se ftarfer der Magnet, defto beſſer ift 8. Sebr frafi 
und Funken gebend mug aud ber elettrifdye Strom ft 
aus mebrgliederigen Ketten, etwa 4—6 Gliedern cis 
Koblenbatterie von Bunfen gebildet. Der fpiralferm 
Draht fei fo leiht um den Stab beweglich, daß er tu 
einen Haud in Drehung gefegt werden fann, zugleich a 
fo nave am Magnet, daß er bei leidtem Wanfen momentan den Magnet beri 
wodurch die Kette geſchloſſen und das Hervortreten von Funfen veranlaßt wt 
Gefegt, ber Magnet fei in einer der Erdanziehung entfpredhenden Lage, nam! 
mit bem Nordpol nad unten gefehrt, und es firme die Eleftricitat von of 
nad unten ober +E werde in a eingeleitet. Um nun den Erfolg vorben 
fagen vermittelft unferer Bilderfprache, wird das Bild in ber Art angelegt, daß 
Koͤpfe bei a gu liegen fommen, die Fife in der Windung entweder der redid o 
der links umlaufenden Spirale. Der Magnet wirkt offenbar zunächſt auf bie im 
halb ber Spirale liegenden elektromagnetiſchen Tangenten, deren Matur turd! 
gegen Den Magnet hingewandte Bild begeichnet wird. Das Sombel 
Nordmagnetismus (in links fid) drehender Figur) dentet auf Anziehung w 
emporgeridteten Südpol, das Symbol des Stidmagnetismud (in 
fid) drehender Figur) auf Abftofung. In welche von ben beiden Spiralwin 
man aud) das Bild auf die bezeidynete Wetfe legen mag, fo wird daburd 
ben angegebenen Nebenbeziehungen (dem emporgeridteten Sidpol und tem 
bed elektriſchen Stromes von oben nad) unten) eine Bewegung ber Spirale lit 
um angedeutet. Man fiebt daraus, daß in diefem Fall entgegengefegt laut 
elektriſche Strdme (fei es, baG fle durd) die rechtsum gewundene Spirale ab 
ober durch bie linksum gewundene aefg fid) bewegen) ganz gletdartig wt 
was man nidt erwarten follte im Ginne der Ampèere'ſchen Theorie. Unt 
Ampere auf feinem rein mechaniſchen Standpunkte cine continuirliche lef 
magnetifhe Drehung nur durch Vermittelung einer Fliffigkeit auf eine ſehr 
wickelte Weife begreiflid) zu machen ſucht, fo bietet fic) hier eine andere Erklaͤ 
weife Dar. Denn allerdings miiffen angiehende und abftofende Krafte, die gl 
mafig und continuirlich fortwirfen, den medanifden Brincipien gemaf id 
irgend eine Art ind Gleichgewicht feyen. In der That aber fehen wir, tai 
unferm Salle die Wirkung der Kraͤfte feine continuirlidhe fei. Es handelt 
namlid) von unterbrodenen einzelnen elektriſchen Sunten, welche raf nad eina 
folgen und wobei jededmal der aufgeridtete Südpol bed vertical ftehenden Mag! 
ben Südpol der horizontal aufbligenden, ihm zunächſt liegenden eleftromagnetil 
Tangente abftoft und den Nordpol derfelben angieht. — Eben weil und ti 
Verſuch als einer der ſchönſten elektromagnetiſchen, Die man ſehen fann, zug 
ben Grund ber continuirliden Drehungen recht deutlid) oor Augen flellt, kann 
als ein primitiver Verſuch betracdtet werden. Wirklich ift 8 in ant 
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Gillen bei ahnlichen continuirlichen Drehungen nidt fogleid) einleuchtend, daß von 
tine unterbrodjenen Strome die Rede fei. Laͤßt man 3. B. den über vem Magnete 
hc beweglichen Horigontalen, am Gnde etwas herabgebogenen Draht fid) in Wafe 
ke bewegen, oder in Queckſilber, fo erfolgt gleichfalls fordauernde Drehung ; und 
ſbeinbar wird biefelbe von cinem continuirlidyen, Durd das Wafer oer tas Queck⸗ 
ilber gehenden eleftrijdjen Gtrome bewirft. Grwagen wir aber, daß in jedem 
Gall, es mag von falgigem ober faurem Waffer vie Reve fein, bei der erfolgenden 
geuiſchen Zerſetzung eine fecundare Kette gebildet wird, fo wird es einleuchtend, 
Ng ter Gegenftrom der fccuntaren Kette in Ramp f fommt mit dem primis 
tisen Strome und momentane Unterbredungen Durd) ten dyemifden Proceß (ins 
tent die negative Saure zum pofttiven Polardrahte, die pofitive Baie zum negati- 
tn Polardraht ubergeht) herbeigeführt werden. — Drebt jid) aber ver cleftrifirte 
Srabt im Queckſilber, fo wird man nicht [cugnen fonnen, dap poſitio clettrifirte 
Curdiilbertheile vom poſitiven zum negativen Draht und? umgekehrt ubergchen, 
rodutch gleichfalls jane momentane Unterbrechung veranlaßt wird, wovon 
bit tie Fortdauer der Drehung ableiten, waͤhrend wir ſpäterhin nod) cine andere 
begenwirkung (naͤmlich die magnetoelektriſche gegen die elektromagnetiſche) kennen 
lmen werden, ſo daß alſo bei dem elektriſchen ſogenannten Strome in mehr als 
Mit Veziehung die Bedeutſamkeit deſſen hervortritt, was wir ſchon vorhin als 
Ainpj mit dem Leiter bezeichnet haben, wabrend der fonft gewöhnliche Aus⸗ 
ti feitungéwiderftand blog etwas negativ, nicht pofitio Entgegenwirken⸗ 
Maudeuten ſcheint. 

Unter dieſen Umſtänden ift alfo, was man elektriſchen Strom nennt, ſtets 
Ehiaſſen als cine Folge von cingelnen Vligen. Be rafdrer dieſe Folge, over je 
ME tie cingelnen Unterbredungen als ver{dnvindende Größen betradtet werden 

mm, deſto mehr entfteht, was man als continuirliden elektriſcſen Strom be— 
Réon mag. — Aber darum gclingt die fo chen beſprochene continuirlide Dre— 
el tine’ eleftrijirten Drahtes im Queckſilber am beften mit cinfader Kette und 
Bplingt bei ber vielglicderigen, eine viel ſchnellere Folge von Bligen Hervorrufen: 
in Rette; oder (wie man fid) ausdriidt, aber im Sinne der geltenden Theorien fo 
Gd nicht verftandlid) madyen fann) tas Phänomen der continuirliden Drehung 
w Curdiilber ift von der Maſſe, nicht von der Schnelligkeit des elektriſchen Stree 
ké abbangig. 

2) Bie gewaltige Drehungen im Wafer durch Zuſammenwirkung ber Elek— 
Rulat und ded Erdmagnetismus Hervorgerufen werten fonnen, zeigen die den 
doinern jo gefäͤhrlichen Waſſerhoſen. Der einfachſte Verſuch, im kleinen Maßſtabe 
letnomagnetiſche Drehungen in Flüſſigkeiten darzuſtellen, iſt folgender: Gs bee 
nene in Big 9 GL ein kleines Uhrglas, worein man nur etwas weniges verdünnte 
Salpeterſaͤure (Scheidewaſſer) gießt. Man ſchabe 

(0) darauf von einem Stückchen Schwefel oder Kohle 

kleine Staubtheilchen, um die anzuregende Bewegung 
der Waſſertheile wahrnehmbar zu machen. Ein 
Zinkdraht und cin Kupferdraht im metalliſchen Cens 
tact (etwa cine balbe Linie Dic) berühren mit ihren 
Enden die ing Uhrglas (tas anf den Pol cines 
Magnets, 4. B. den Südpol, geſetzt ift) eingegoſ⸗ 
m tinne Schicht Scheidewaſſer. Aljobald wird die Flüſſigkeit um Bink 
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linksum, um Kupfer rechtsum ſich drehen. — Daß ſolched fo erfolgen 
miiffe, lehrt ein Blick auf unſere Bilderſprache. Denn da nad gewöhnlicher Syrah⸗ 
weiſe der elektriſche Strom in der Flüſſigkeit von Zink gu Kupfer in der KRichtun— 
des Pfeiles ab ſich bewegt, fo ift unfer Symbol in diefe Richtung fo bineingeles 
su denken, bag, gegen ben Magnet hingewandt, die Köpfe Hei a, die Füße bei b y 
licgen fommen. Der Südpol de8 unten liegenden Magnets übt auf die ihm gw 
nächſt liegende aufbligende elektromagnetiſche Tangente dadurd einen Stop o 
bag er die Nordpolaritdt angicht. Seder perpendicular gegen ab gerichtete © 
muß aber nothwendig cine entgegengefegte Drehung der Flüſſigkeit wm die enigez 
fiehenden Drähte Z und K veranlaffen. Von welcher Seite her diefer Sioß erfol 
lehrt der Anblick unfers, gegen ben Südpol bes unten licgenden Magnets in 
bezeidhneten Lage gewandten Symbols. Daraus ergiebt fic) zugleich, daß ter 
gegengeſetzte Stoß erfolgen (oder ſich bie Fliffigfeit um Kupfer linksum, um 3 
redytdum bewegen) werde, wenn der Südpol über das Uhrglas gebalten xt 
weil (wad unmittelbar durch die Drehung unfers Symbols bezeichnet wirt) 
obere (nun dem Südpol bed Stahlmagnets zunächſt liegende) elektromagnen 
Tangente ber untern entgegengeſetzt ift. Berdoppelt alfo wird die Bi 
werden, wenn, wahrend der Südpol unter dem Ubralafe liegt, ein Norte 
iber daffelbe gchalten wird. Offenbar wird alfo bei dicfem Verſuche bad 
Binforahte pofitiv, som RKupferdrahte negatin eleftrifirte Wafer urd 
Gleftricitdt, womit vaffelbe verbunden, in entgegengefepte Drehung gefegt. De 
nad dreht fid unter bem Cinfluffe eines von unten heraufe 
fenden Gudpols die pofitive SleEtricitat linksum, die neg 
tibe rechtsum. Und daffelbe muß alfo aud) ba gelten, wo wir diefe Dre 
nicht unmittelbar wahrnehmen fonnen, nämlich bet ber Vereinigung der be 
Gleftricitaten im Blige. Auch hierbei wird unter dem Cinfluffe bes maguet 
Südpols ber Erde auf unferer nordliden Halbkugel die poſitive Clektricitt | 
linksum, die negative rechtsum drehen miiffen. 

In mehr ald einer Begiehung ift alfo der eben beſchriebene, auf continuid 
Drehung ded eleftrifirten Waffers fic) beziehende Verſuch beadtenéwerth unt ! 
dient (wozu nod ein fpecieller, nadher angufithrender Grund uné aufruft) d 
eine befontere Zeichnung dargeftellt yu werden in unferer Bilderſpta 
Dazu aber bediirfen wit offenbar neuer Figuren, welche den bisher gebrauchten 
eine naturgemafe Weife fich anfdliefen. Es ift namlid 

a) Hindeutung nothwendig auf bie von unten berauf wirtenbe ſũdmagnei 
Kraft, wozu eine in die Tiefe deutende Figue in unferer ndrdliden Halbkugel 
nen kann. 

b) Ebenſo unumgaͤnglich nothwendig ijt die Vezeichnung deſſen, wad mat 
Sinne jeder eleftrifden Theorie ben Qeitungswiderftand nennt. TB 
wir faben, ift e8 eben die Gegenwirkung bes Leiter8, welde momentane t 
bredhungen bed magnetifden Spiralſchwunges (fogenannten elektriſchen Stro 
und dadurch jene immer neuen Smpulfe ber Kraft herbeifiihrt, von welchen 
continuirlidse entgegengefegte Drehung der Gliffigteit im obigen Verſuche abba 
ift. Goll nun dieſe Gegenwirfung materieller Beziehungen gegen den Saw 
magnetismus in ber Figurenfprace begcidnet werden, fo bietet fid, wabrent 
uns bisher mit gutem Grunde der menfdliden Figur bedienten, von ſelbfi 
Gedknfe bar an den Gegenſatz bed Thieriſchen und ded Menſchlichen. Und 

















Aſtronomiſche und phyſikaliſche Bilderfprade. 393 


autlig fama in unferm Galle das willig folgende oder ſich ftrdubende Pferd als 
Bild eines vollfommneren oder unvollfommneren Leiters gelten, d. h. Hier als 
Gilt ber Fortjegung ober der momentanen Unterbredung der Bewegung. — Dem⸗ 
wud werden die bisher gebraudten Giguren nun gu verbinden fein mit Pferden, 
Lit ibrer drefenden Bewegung entgegenftrcben. In der Art fonnen wir die mo— 
aiane Unterbredung des geſchloſſenen magnetiſchen Rreijes bezeichnen, wodurch 
tem rothin (I. 3) Dargelegten gemaͤß bei dem Schwungmagnetismus erſt zur Ere 
ideinung gebtacht wird, was wir Elektricit ät nennen. 
©) Da aber die Drehung der poſitiven und negativen Elektricitat bloß durch 
Remittelung einer Fluͤſſigkeit, worin eine poſitive und eine negative Zone 
fd filtet, wahrnehmbar gemadt wird, fo bediirfen wit aud) ded Symbols ciner 
Haight, gu weldem Zweck auf Flüffigkeit deutende Schalen nidt ausreichen 
fine, weil gugleidy entgegengefegte Drehung der Flüſſigkeit bee 
wibnet werden foll. Demnad) find drehende Figuren, welche folde Schalen tras 
1 (Romphen), nothwendig gu zeichnen. 
Gany naturgemag alfo wird durd) die dargelegte Betrachtung die hier 
Hhente Zeidnung herbeigeführt werden, die nun keiner weitern Grflarung mehr 


(10) 















































Aer, Ran ſieht, dah neben der rechts fich drehenden Figure ein Pferd ſteht, 
ded dieſer Bewegung widerfirebend Links fic) drehen will, und neben der Links 
Mi dichenden Gigue fleht cin rechts fidh drehendes Pferd. Dieſer Rampf des 
‘ungmagnetigmus gegen materielle Beziehungen ift es, welder bei den vorbin 
ba) angefiihrien, auf fefte Reiter fid) begiehenden Verſuchen die Erſcheinung 
ber Gunten hervorrief. Hier aber ift es die chemiſche Gegenwir- 
by ber Bldffigtett, welche diefen Kampf herbeigeführt. Wir begeidnen diefe 
bynvicting alg cine eleftrodemifde, indem wir fagen, die pofitive Bafe 
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trete Der negativen Gleftricitat, bie negative Säure ber pofttiven Sleftricitat ent 
gegen, momentan alfo ten Gegenjag ausgleichend. Hierdurd wird zuglcid cin 
Zonenbildung in ver Fluͤſſigkeit herbeigeführt, welche von unferer Bilteriprad 
deutlich genug durch die Ler Hewegenten Kraft folyfame Drehung der naidftfteder 
den Nymphen und die invifferente over ron beiden abgewandte Stellung ter mit 
fern Nyompbhe bezeichnet tft. 

Da diefelbe Bonenbilbung in jedem Glied einer Volta ifcen Saule ci 
, tritt, fo wird es dadurch ſogleich einleuchtend, wie wunderlich der Streit ſei, obd 
Wirfung der Volta ijden Saule vom Contact hetcrogener Leiter oder vom dem 
ſchen Proceß abhänge. Offenbar find doppelte Elektricitätsquellen nothwenti 
wenn durch deren entgegenſtehende Bewegung ein Kreislauf der Elektricitaͤt a 
ſtehen ſoll. Oder mit andern Worten: wad wir fortdauernden Strom ter Gli 
tricitat nennen, ift dic Der Entladung (durch ſichtbare ober unſichtbare Funken) u 
mittelbar folgende nene Ladung, d. h. der elektriſche Strom ift cine Reihe clett 
ſcher Blige *), deren Unterbrechung zugleich das Hervortreten neuer Blige en 

3) Wenn ſich nun unjer Symbol Fig. 2 auf die durch Stablmaguetiam 
zu erregente Spiralſchwingung der beiden magnetiſchen Pole, Fig. 4 aber aus’ 
jelbe durch den herabfahrenden Blip oder elektriſchen Funken gu erregende may 
tiſche Spiralſchwingung bezog, fo Lapt fid) in bem Iegtern Falle fragen, welds 
beiden Elektricitäten (ald deren Vereinigung wir ten eleftrifden Funken brea 
ſich rechtéum, welche linksum dreht im Momente der Vereinigung, da die Magnt 
firung Der im Kreis umbergelegten Nadeln entſcheidend fiir die Drebhung ei 
nordpolarijden Kraft linksum und einer ſüdpolariſchen rechtsum fprad. Vergy 
chen wir in unjerer Bilderjprade Sig. 4 mit Fig. 10, fo müſſen wir, wie > 
ſchon beſprochen, zugeben, daß aud) bet ber Vereinigung der beiden Slettricis 
in anbern flifjigen Leitern als Waffer, namentlid) auch in dex Quft (ja icltt 
der Torricelli’ fdyen Lcere, worin ein Batteriefunke überſchlaͤgt), wenigftend auf u's 
nördlichen Halbfugel fid) die pofttive Cleftricitat linksum, bie negative red 
drehen werde. Demnach fonnen wir nun, ftatt, wie cd Fig. 4 geſchah, die V 
cinigung der beiten Elektricitääten bloß mit zwei Sternen gu bezeichnen, die, 
Herabfabrendem Blige, eine Orehung des Nordpols linksum darftellende Bia 
gleich als Symbol der pofitiven Glektricitat und die rechtsum ſich dreh 
der Drehung eines Südpols entfpredjende Figur zugleich als Symbol der nea 
tiven Gleftricitat auffaffen und in dieſem Sinne beide Siguren fo begeicdnen, | 
es Big. 11 geſchehen ift. Bekanntlich ſtrömt die pofttive Elektricität ftrablenfer 
aus (im Zickzackfunken), wabrend der negative Conductor bloß mit Lichtſchein u 
geben fid) zeigt. In dicfer Art find Fig. 11 die Leiden Elektricitäten abgemalt * 





Auge ſichtbar dargeftellt werden, wenn man ſehr dünnen Metalloraht und ſehr ſtarke El 
citit anwentet, intem die fic) entbindenden Gafe nun leuchtend hervortreten, welded Leud 
nad Kigeau’s und Foucault's vorhin (Note gu I. 3) angefithrter Mbhandlung, * 
zũüglich am negativen citer ftattfindet. 

**) Da wir hice nochmals auf ben Grundtypus unſerer Bilderſprache guciidgefenm 
fo mag es zweckmaͤßig fein, nebenbei an einen im edelſten Sinne myſtiſchen Verſuch zu et 
nern, Ber nur klar aufzufaſſen ift mittel(t diefer Bilderfpradhe. Man denke fid eine i 
mige Stablfheibe in ter Mitte durchbohrt. Gin mit Eiegellad ubergogener flarfer Kur 
draht gehe turd dieſe Ocffnung in der Mitte der Scheibe, fo daG ein Flaſchenfunke cue 


*") Dieſe ſchnelle Folge elektriſcher Lichtblitze bei ter — — kann a 
¢ 
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(11) Nebenbei mögen wir aud) an bie Lichtenbergi— 
ſchen Figuren und erinnern, wobei die pofitive Elek⸗ 
tricitat* ftrablig, die negative wolfig ſich darſtellt. 
Wo 8 alfo nicht angemejjen, beide Cleftricitaten durch 
bad Bild ihrer Lichter/deinung darguftellen (da 3. B. 
ber durch Fig. 10 angedeutete Verſuch, wie wir faben, 
felbft bei einfacher, feinc8wegs Sunken qebender Kette 
gelingt), fo fonnen wir bas Sombol der negativen 
Gleftricitat curd ftarfere Umbullung charafterifiren und 
tamit einen abgeftumpften oder nicht mit einer Spige 
verſehenen Speer verbinden, wabrent das Symbol 
ber pofitiven Cleftricitat einen Speer trigt mit zuge— 





irißter Lanze. 

4) Wir kommen yu einem andern merkwürdigen elektromagnetiſchen Verſuche, 
relder gleichfalls verdient, in einem beſondern Bilde dargeſtellt zu werden. Gin 
amdiger Magnet (an deſſen Stelle aud ein aus Stahlſchienen zuſammengeſetztes 
wanetiſches Magazin gefegt werden fann) drebe fid) um zwei Spigen m und n, 

(12) fo leicht al8 möglich. Die 

nortpolarifdhe, ſüdpolariſche 

und Indifferenz⸗Zone — find 
durch N, S, 1 bezeichnet. Neben 
dem Magnet fet ifolirt (mit 
feidenem Vand umiwunden) eine 
Schiene von Kupfer angebracht; 
leichte Schalen von Holz, p und 
p’, durch weldje der Magnet und 
die Kupferfdiene gehn, find 
aufgefdoben bet S und I, 
wahrend die Spige der Schiene 
ach ſich gleichfalls in ciner 
unten am Stativ angebradyten 
Scale p“ bewegt. GL bes 
line cinen Oladsftab, woran drei Korke verſchieblich mit Vertiefungen verfebhen, 
mit Queckſilber eingegoffen, zugleich aber aud) umgebogene Kupferdribte d, d‘, d“ 





lagen fann, ohne die Scheibe anders alé turd feinen peripheriſchen Magnetismus gu affi⸗ 
ao. Hierdurch wird im Sinne unſers Symbols ein magnetifcher Spiralſchwung angeregt, 
tet ter Suüdpol rechtsum, ter Nertpol linksum fdwingt. Aber viefe Wirfung der beweg⸗ 
nagnetiſchen Pole funn erft wahrnehmbar werden, wenn die Sdeibe durchſchnitten wird, 
A renn feldes erft nad Jahren geſchieht. Die Seite, von welder der Funke herfdlug, 
edt blog (mit +-) Begeidynet gu fein, und man wird fogleic die Art tes beim Aufſchneiden 
wlth exft nach zehn Jahren hervortretenden Magnetismus durch unſer Symbol vorherſa⸗ 
“fnnen, Man erkennt hieraus an einem neuen Beiſpiele bie Unentbehrlichkeit unſerer 
atetriprache. — Zugleich werden wir nad einiger Erwägung der wundervollen Erſcheinung 
8 iu ber Ueberzeugung fommen, daß wir am beſten thun, wirklich einen turd) einen einzi⸗ 
Tittalhenfunten Hervorgerufenen Umſchwung des Südmagnetismus rechtsum, ded Nord⸗ 
nnismus linfoum (wie er bon unferem Symbol angedeutet) alé einen nicht bloß momens 
rigeregten, fontern in der Stahlſcheibe Jahre lang fortbauernden angunehinen. Waͤhrend 
Tam Himmel ewige Bewegung fehen, ftellt dere Magnetismus tas Analoge auf Srten dar; 
“2 obuchin ift Der Srdmagnetiomus in ewiger Bewegung, 
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fo eingeſteckt werden können, daß fie bas Queckſilber in p, p’, p“ blog berühren. 
Su dieſem Zweck iſt es gut, die Drähte d, d’, d’ am Ende, wo fie in die Sdalen 
Pp, p’, p’’ eintauden, mit Siegellad gu überziehen und bloß die duferfte Spiſe 
perpendicular abgufeifen und gu amalgamiren, damit ber etwa eine Linie dide 
Kupferdraht (den wir hier vorausfegen) lediglich mit der untern Flaͤche, nidt mit 
ber Seitenflade das Queckſilber berühre. Denn dad Queckſilber in den Scale 
P,P’, Pp’ muß od ft rein fein und daber aud) bie Amalgamirung mit den Kupfer 
brabten moͤglichſt verbiitet werden, weswegen aud die Drabte d, d’, d’ erſt um 
mittelbar vor Anftellung des Verſuchs in das Queckſilber der Schalen p, p' cinge 
fegt werden, das ſelbſt unmittelbar zuvor eingegoffen, unt nidjt durch laͤngete bo 
rubrung ber in p und p’ amalgamirten Kupferſchiene ach verunreinigt zu * 
ben. — Gin leiſes Blaſen auf die Schalen p, p’ muß Drehung ded Raga 

ſtabes um die Are bewirfen fonnen. — Jn die Korkſchalen q, q’, q“ fann gene 
nes Queckſilber eingegoffen werden. — Daß die ganze Vorridtung anf einem 
Stellfdhrauben verfehenen Brete ftehn müſſe, ift unndthig yu erinnern. Dena 
in den Schalen p, p’ muf bad Queckſilber ganz gleichmaͤßig vertheilt jen, d 
ber Magnet ſich mit freier Ure umbreben fonne. — — Meben diefem Appar 
ſtehe ein Rupfercolinder K mit aufwarts gebendem Rohre k’, dent bei hh cin Oe 
ring aufgefdoben werden kann, worüber ein Zinfcolinder geftedtt ift, deffen Veri 
rung mit Dem Kupfer unten burd einen Glaéring verhütet wird. Sowohl am 
alé am Zink find Schalen angebradt, in welde Ouuectitlber eingegoffen 
waͤhrend Korke aufgeftedt find, welde die ins Queckſilber der Schalen eingeſ 
Drähte fefthalten, damit fie mit q, q’, q’’ bequem in Verbindung gebracht wer 
fonnen. Von dem Kupfercylinder follen zwei Drabte ausgehn, welche die yews 
Gleftricitat in q, q“ einleiten und mittelbar badburd in p, p’. Der ganye 4 
rat mug in Stand gefegt fein und der Magnet mit freier Bre (nad der Cyn 
ber Mechaniker) ſich mit Leidtigkeit um bie Spigen bei m und n drehen, & 
man verdünntes Scheidewaffer in ben Kupfercylinder eingieft. Verdünnte CaM 
terfaure ift darum flatt ber Schwefelſäure gu empfehlen, weil dann Zink blog te 
Abwafden mit Waffer ſehr leidt gereinigt werden Fann; denn id vermeite ff 
bie beſchwerliche UAmalgamirung des Binks, welde bie Anwendung ded genet 
Zinkblechs, dad dabei ſchnell gerftdrt wird, faft unmöglich macht. Iſt die tel 
terfaure Fluͤſſigkeit ſchon einmal gebraudt und dadurch fupferhaltig ober e 
baltig, fo miplingt der Verfud gewiß, felbft wenn die Säure nod fo ſtark om 
Darum wenn nidt fogleid) im Momente bed Eingießens der reinen vertune 
Galpeterfaure in den Kupferchlinder (der unmittelbar zuvor, um im Sinne Ri 
ter’8 geladen gu werden, mit ftarfer Salpeterfdure behandelt ‘und wieder cum 
wafden fein fann) bie Umbrehung bed Magnets, und gwar unter bem angegeber 
Nebenumftanden Lins um, erfolgt, fo wird fie nachher nidt mehr yu Sw 
fommen. Man muß dann einen ftarfern Apparat (etwa Grove's Platintt 
oder Bunfen’s Koblenchlinder) anwenbden, jedoch nicht in Form einer Bolt 
ſchen vielgliederigen, fondern al8 einfache Rette, worauf fdon vorbin (Il. 1 
Schluß) bet einem andern Verſuche aufmerkſam gemadt wurde. 

Wir wollen nun durch unfer Symbol (Fig. 4) Herauszubringen ſuchen, 4 
erfolgen muß, wenn der elektriſche Strom von a zu c abwaͤrts und gleidyeitia t 
b gu c aufwarts flieft. G8 fommt darauf an, die Wirfung der eleftromagn( 
{den Tangente gu beftimmen, welde den Bolen des Stablmagnets zunächſt li 




























Wronomifdhe und phyſikaliſche Bilderfprade. 890 


an ber gegen ten Magnet gewanbten Seite ber Kupferſchiene. Demnach muß bei 
atid Bild fo gelegt werden, daß es gegen den Südpol des Magnets gewandt fei 
mt tie Köpfe bei a au liegen fommen, d. b. dad Bild aufredht ftehe yur Andeus 
lung ber von oben nach unten, von a zu e fid) bewegenden Eleftricitat. Hierdurch 
ft die Natur der aufbligenden zunächſt auf den nebenliegenden Sidpol wirkſamen 
leltromagnetiſchen Tangenten begeichnet, wodurd, wie man leicht bei Anlegung 
es Bildes fid) überzeugt (indem die cine Galfte der eleftromagnetijchen Tangenten 
michend, bie andere abftofend wirft), eine Bewegung des Magnets Links um 
ttingt witd. Diefelbe Bewegung wird durch die elektromagnetiſche Wirfung auf 
m Rostpol ded Magnets Herbeigefithrt werden, was angedentet ift durch unfer bier 
mattehrt in ber Art zu legendes Sombol, dag die Fiquren abwarts gewandt mit 
ea Ropfen an b zu fiegen fommen zur WAndeutung des von b zu e ſich Hinbewes 
raten elektriſchen Stromed. — Unmittelbar leuchtet es ein, daß dad Bild an 
tiden Bolen gerate in die entgegengefegte Lage gebradjt werden miiffe, wenn der 
ttriihe Strom an ber Sndifferengzone eingeleitet und an der polarifchen abges 
tet wird. In diefer umgefehrten Lage deutet dad Symbol (wie ein bloßer Blick 
wauf lehrt) uné an, daß der Magnet recht sum ſich drehen müſſe. Man fleht 
iten Gebrauch unferer Bilderſprache fogleid), wad von dem Gage gu halten fei, 
Fin jo hohem Grade ſich geltend madte, tag ein eleftrifirter Drabt das Beftree 
Gtibe, fid) um den Pol bes Magnets, und umgefehrt der Magnetpol ein Bee 
itn babe, ſich um cinen eleftrifirten Draht zu drehen. Solche myſtiſche Aude 
th ſind unvermeidlich, wenn man bie Erſcheinung nicht ſcharf genug ausſpricht, 
“4 wie man nun ſchon merkt, bloß in rer Bilderſprache, nicht in der Wort⸗ 
“eh in aller Strenge möglich iſt. — Da ſich hier der elektriſtrte citer 
zzltich mit dem Magnete dreht, fo iſt factiſch dargethan, daß es jenem Ausdruck 
SEchärfe und Beſtimmtheit fehlt, während unſere Bilderſprache übrigens die 
ce bezeichnet, innerhalb welcher er als ein populirer (nicht wiſſenſchaftlicher) 
Taudt werden mag. 

Lurd bad Bild (Big. 10) war ausgefproden, daß ſich pofitiv eleftriftrte 
lif̃gkeit (alſo aud) Queckſilber) iber dem Südpol linfeum drehe. Wenn man 
it einen Magnet auf irgend cine Weife (etwa durch Beſchwerung mit Platin) 
ner das Queckſilber hinabzieht, fo daß blog ein Heiner Theil des Südpols her⸗ 
xtagt, io bleibt es bei Ginleitung ded eleftrifden Stroms in bad Queckſilber 
xideutig, ob ber Magnet ſich aus eigener Kraft um feine Ure drehe, oder nur, 
m Queckſilber mit fortgeriffen, hineingezogen werde in deffen Drehung. Dieſe 
Petentigfeit wird bermieden, wenn der Magnet felbft die Queckſilberſchalen trage. 
Ndter aber ift ber Verſuch auszuführen, wenn man den Magnet von diefer Laft 
frit und auch bie Schalen p und p’ ebenfo befeftigt find wie p“, worin {don 
tron ter Schiene ab audlaufende Spitze fid) oreht. Die Sdalen verwandeln 
btann in mit Quechkſilber gefiillte Ringe, worin vom Magnet ausgehende Leiter 
bbewegen. Denn man ſieht leicht, daß am Magnetftabl felbft bie Slettricitdt 
mten Bolen sur Inbifferengzone geleitet werden fann, wobei der im Sinn unferd 
“mbolé (Fig. 2 u. 4) linksum ſchwingende Nordmagnetiémus den aufgeridteten 
Krol des Stahlmagnets mit fid) fortreift, alfo unter ben vorhin angeges 
mn Bedingungen Lin Es um bewegt. — Wobhlerwogen ift daber diefer Umſchwung 
 Ragnets um feine Bre ein neuer Beweis dafür, daß der elektriſche Funke 
kt Strom (ber ald eine Reihe von Funten gu betradten) ale Sdhwung mags 
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netismus im Sinne der Fig. 4 aufzufaſſen fei, weil der geſetzmäßig 
Umſchwung des Magnets um feine Are unmittelbar fic ergiebt, wenn man tal 
Symbol Fig. 4 auf angemeffene Weife yur Bezeichnung des Stromé von den bi 
ben Polen zur Indifferengzone (oder umgefehrt) in den Magnet hineingeley 
ſich denft. 

Will man flatt be Magnets einen bloßen Eiſenkern, etwa cine ai 
Papier ober Seidenzeuch überzogenen Piftolenlauf, anwenben, fo fann m 
einen ftarfen Kupferdraht von oben Herabh rechtsum bis yur Mitte und tas 
einen givciten oon der Mitte Herab linksum winden, wabrend die Enden titi 
Drabhte in vie oben bezeichneten drei mit Queckſilber gefiillten Ringe audgets 
Leitet man mun den Strom von beiden Enden cin, fo daß die pofitive Elekn 
citat son dieſen Enden zur Mitte fics bewegt, fo enefteht ein ſtarker Elekm 
magnet, deffen Südpol aufiwarts und deffen Nordpol abwarts gefehrt if w 
welder fid) zugleich lebhaft um ſeine Are drehen wird, und gwar linksn 
burd) die vorhin vermittelft unſerer Bilderfprace erlaiuterte Wirkung der abwit 
pom Südpol unt aufwarts vom Nordpol yur Indifferengzone ftrdmenten Elein 
citat. Gin Blid auf das dicfem Eleftromagnet in der angemeffenen % 
zugewandte Symbol (Fig. 4) lehrt aber zugleid), daß diefer Elektromagn 
fic) nicht rechtsum dreben werde, wenn man den Strom umkehrt, ſondern fet 
fart ſich linksum zu drehen, eben weil dann gugleid der Eiſenmagn 
tismus umgekehrt wird und der Nordpol nad oben, der Giudpol w 
unten gewandt ift. | 


5) Aeußerlich find, wie man ſieht, diefe Formen des Verſuchs fo veri 
ben, daß es ſchwer ijt, jedesmal fogleid) bas Weſentliche gu erfennen, worl 
anfommt. Dabber wird es gut fein, alle dieſe Formen deſſelben Gryerimentt 
einer fic) unferm allgemcinen Sombol (Big. 4) anſchließenden Special formed 
zuftcllen. Denn dics ift dic Hauptaufgabe unferer Bilderfpre 
alles Unwefentlide, wads nur der eingelnen Erperimentirungért 
eigenthimlid) ift, von Dem Wefentliden gu trennen. Es iſt gu tie 
Swe in unferm Salle Folgendes zu erwagen: 


a) Wenn wir uns bei dem vorhergehenden Verſuche zur Bezeichnung be? 
bie Erbe oder ten Magnetftein, oter Stahl und Eiſen 2c. gebundenen Magne 
mus mit einer in Dic Tiefe deutenden Figur begnügen konnten, fo bebdurien 
nun ciner allgemeineren Bezeichnung dieſes an den Stein gebundenen (materi 
Besichungen gleichfam dienfthar gewordenen) Magnetismus. Offenbar wit 
zweckmäßig fein, daß wir dabei uns zunächſt tem Magnetftcin anſchließen, wel 
Der bedeutfamfte auf der Erde ift, und dad ift der vom Himmel gefallene mags 
tifhe Metcorftcin. Tied um fo mehr, va das Symbol (Fig. 4), ven * 
dem wir audgingen, an dic betcutjamfte Bewegung des elektriſchen Feuers, 0 
lid) an den wom Himmel yur Erde Herabfahrenden Blig, fich anſchloß. cide a 
uns namlid) beifallen, daß mit Donnerndem Gebraus zuweilen aud Metcorit 
herabfallen, deren Infruftirung, wie Gderer (in Gilbert’s Annalen té 
Bd. XXXI. S. 21) febr gründlich nachgewieſen, ſtets auf cine raſche Schmelzung 
Oberflaͤche, wie fie bloß durch elektriſches Feuer möglich, hindeutet. Unt 
Naturgeſetzen, welche unfere Bilderſprache nothwendig machten, ift es gemas, 
bei dieſem, fet es auch bloß zufaͤlligen, aber dod) beſtaͤndigen Zuſammenhange 
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Reteorfleine mit Elektricitaͤt die Metcorfteine nicht ſelten ald Magnete berabe 
feamen, wabrend unſtreitig biefe vom Simmel fommenden Magnete vorzüglich 
accignet find, die Aufmerkſamkeit Bingulenfen auf ben fonft fo unfdscinbaren Diag- 
uctſtin. — Urbrigend mag wohl rie Erweichung dicjer oft gliibend berabfome 
menten Maffen vie Veranlaffung geben, daß vie vorherrjdende Form der Meteor⸗ 
ficne cine unregelmaͤßig pyramidale oder kegelförmige ift, wie Sdreibers durch 
tue ablreihe Sammlung derjelben im Wiener Muſeum nadigewiefen hat. Chladni 
in ſeinem berühmten Werk aber Beuermetcore (GS. 49) erinnert, daß {chon bas 
“acrehum auf Diefe Dreiedige, viereckige ober poramidale Geftalt aufmerfiam 
burte, und daß von Dem urfpriinglics erweichten Buftande dieſer Maſſen und den 
in Ianern entwickelten clajtijdien Flüſſigkeiten die größern oder fleinern Vertie— 
hungen unt Hervorragungen auf ibrer Oberflacde abhängig fein mögen. — Ucbris 
and wird nod jetzt (ſ. Poggendorff' s Ann. 1830. Br XVIII. S. 621) zu 
Lubet im Lama⸗Kloſter Gera cine eiſerne Keule aufbewahrt, welche der Sage 
mit turdh die Luft Cabin flog und gu welder jährliche Wallfahrten ſtattfinden. 
Dennad paßt die Zeichnung einer Art von Keule, wie fle z. B. Fig. 10 mit der 
mtn liegenden, den Magnetiémus begcicbnenden Seftalt in Verbindung gebracht 
@ lind wollen wir naturgemag aud ten Uriprung dieſes Magnetismus Per Mee 
kerficine durch Gle€tricitat andenten, fo koönnen wir dieſe Andeutung hernehmen 
ꝛen cinem durch elektriſche Funken des behaarten Felles ſich auszeichnenden Thier— 
vdechte, und alſo einer knotigen Keule noch cin Löwenfell beifügen. Vielleicht 
ez aud die geftrdubten Mahnen bed erzürnten, Feuer aus den Augen ftrablen- 
3 tiwen Beranlaffung, daß Cerfelbe auf alterthimliden Gemmen öfters mit dem 
Svombol im Rachen abgebildet ijt. — Unter diefen Umftanten alio ware eine 
alterthümlichen Hercules abulide Sigur yu zeichnen, während wirflid die 
it Benennung des magnetifden Steins dic des Herculifdren iff. 


Wollen wir aber, ftatt auf vie alte, vielmehr lediglich auf vie neuere Beit 
ichicht nehmen, fo bietet fic) der Gedante dar, dag, wenn gewaltige Wirtung 
art Elektromagnetismus (3. B. die beabſi dtigte Bewegung von Wagen anf ver 
“itntatn) je beroorgerufen werden foll, ſolches faum anders al8 durd) Ginleitung 
itr Schwungbewegung moglid) ware, wobet die Keulenform (der Idee nach 

tmigitend , bet jeder Abänderung des Apparats, vorbanten) yur Verftarfung bes 
xidwunges uncutbebrlid) fein witrde. Das zu foldem Swede mit Nultiplicae 
im indungen umſchlungene Eiſenſtück wird aber ftarfer magnetiſch (wie [angft die 
“cube amerikaniſcher Phyſiker gezeigt), wenn wir in einzelnen Knoten ten Mul— 
wicator umſchlingen. Wir kommen alſo aud) auf dieſem Wege auf eine knotige 
tiromagnetifcye Keule, odcr, im Geift unferer Zeichenſprache, auf cinen Keulen= 
Wyt, jur Undeutung einer an die Materie (Stein, Eiſen oder Stabl rx.) gebun= 
ain magnetifden Bolaritat, Dod werden wir es danfbar annehmen, wenn 
Gant cin befferes, zu unfern Bweden mehr brauchbares Symbol anzuge⸗ 
xa weiß. 


h) Bei Bezeichnung der Elektricitaͤt werden wir in Erwägung ziehen, was 
en tsorhin (Mr. il. 2. bu. 3.) aunftindlidh dargelegt wurbe, aber aud) zu beachten 
1, daß nun die Symbole beider Eleftricitaten nicht in gegenicitig abgewantter 
* (wie es zweckmäßig iſt zur Andeutung ber elektromagnetiſchen Tangential⸗ 
Tifung), ſondern hingewandt gum Symbole bes Magnets, anf den fie wirken 
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follen, gu geidnen find. Es liegt in ber Natur drehender Figuren, daß, wife 
tend von einer Seite fie von einander ſich abwenden, fie von anbderer Seite fid a 
einander Hinwenden. Wabhrend aber bei ben gegenfeitig fd) abibendenden Figurea 
die rechtsum ſich drehende Figur rechts im Bilde fland, die linksum fic drehende 
Tints, fo wird es nun naturgemag fein, bei den gu einander, naͤmlich gemeinituit 
Tid) gum Symbol des Magnetismus fid) hinwendenden Giguren die lint um drebend 
(Shmbol der pofitiven Elettricitit) rechts im Bilde, und die rechtsum dichend 
(Ehmbol ber negativen Ctektricitat) links im Bilde gu ftellen. 


(13) Nach dieſet B 

a vorwortung if unat 
— — telbar dad Bild (Fi 
13)verfbanblig. Nib: 


Weſentliches wird da 
in unbezeichnet getli 
ben, nichts Umeda 
liches beigeffigt it 
nen. Gbenjo aber, u 
(Big. 10) mit Bef 
hung auf unjere nit 
Tice Galbtugel aut 
faßt urbe, werten 1 
nun mit gleider Bai 
hung aud we 8 
(Big. 13) auld 
haben. — 
alſo bei tem & 
des an den Stein ober Stahl gebundenen Magnetismus daran erinnern, daß in 
lider Halbtugel ber Nordpol eines frei beweglichen Magnetftabes ober einer 
netnadel fic) gur Erde ſenkt, ſowie aud) feder aufgeridtete Eiſenſtab oben jute! 
lariſch, unten nordpolariſch fic zeigt. — Äuf elektrochemiſchem Stantrur 
aber haben wir den Zuſtand der Feſtigkeit vom kryſtallelektriſchen Zuſammenba 
Der Theile, ben der Flüſſigkeit von der elektriſchen Indifferenz derfelben Glam 
tartheile abzuleiten. Das Bild ber Shale, welded dem Symbole des Siabln 
netismus in die linke Hand gegeben iſt, wird und daher als Bezeichnung ter Inti 
renzzone dienen können, wabrend dic polarifdjen Bonen, von welchen tic & 
ausgebt, d. h. die ftarte Seite des Magnets, naturgemäß durd bie Ke ule bezt 
net werden Fann. Mit diefer flarfen Seite des Magnets (0. h. den beiten pola 
Bonen) ift bas Symbol der pofitiven, mit der Indifferengzone das Sombel 
negativen Gleftricitat verbunden. Und gwar dient (bem gemaf, was Mr. Il. 4 
und II. 3 dargelegt ift) cine links fic) drehende Gigue (neben rechtsum fircten! 
Pferde) als Symbol der poſitiven Elektricität, und eine rechts ſich drehente Gi 
(neben linksum ftrebendem Pferde) als Symbol der negativen Glettricitat. * 
Symbol des Magnetismus dreht ſich Linfsum. Ganz ſcharf ift alſo ter 
durch dieſe Bilderſprache ausgeſprochen, daß ein um ſeine Are beweglid 
Magnet, deſſen Nordpol gegen die Erde geridtet iſt, unter? 
Einfluffe deran feinen Polen cinftrsmenden pofitiven Gli 
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ticitat, welder bienegativbe in ber Indifferenzzone entgegen 
fommt, ſich linksum (von Weft uber Sud nad Oft) dreht. 


I. Benugung unferer Bilderſprache gur Befeitigung entflandener Mifver: 
ſtändniſſe. 


1) Ran findet nirgends in unſern Lehrbüchern eine deutliche Darſtellung 
des Phaͤnomens, wovon hier zuletzt die Rede war; vielmehr wurde daſſelbe (mit 
unit Queckſilber herabgezogenem Magnete gewöhnlich dargeſtellt) einſeitig bloß mit 
Sinidt auf einen Pol aufgefaßt und in ter Art ausgeſprochen (was id) mit den 
Worn anfiihre Der zweiten Wusgabe eines neneren mit Recht ſehr belicbten 
rebtbuches der Phyſik): „wenn man den Strom durd) bie eine Halfte der 
Ue eines Magnets auf oder nieder firomen {agt, fo rotirt ber Magnet (wenn feine 
sufbangung oder feine Uufftellung eine foldye Rotation erlaubt) um feine Are. 
Yt ter Sudpol *) oben, fo dreht fic) derfelbe immer nad) der linken Geite der 
ind Ampere’ s Weife) in den Strom cingefdaltet gedachten menfdliden 
‘igur.” — Man fteht, wie ungenau und unverftandlid dieſer Ausdruck iſt. Und 
anoch (nachdem hervorgehoben, daß ſich bie Ampere'ſche Theorie eben bet die— 
= Nagnetdrehung nicht mehr gegen neuere Einwürfe halten könne) wird beige⸗ 
‘et: „Will man die Ampere'ſche Theorie ganz fallen laſſen, fo mug man von 
“Cideinung, bag ein elektriſcher Strom, welder nur dem einen Pole eines 
ttm Strome parallelen, fret beweglichen Magneten gegeniiber ſteht, dies 
“hl je nad feiner Natur nad der einen oder andern Seite zu drehen ftrebt, 
Son einer Fundamentalerfdeinung ausgehn und dann daraud alle 
“am Grideinungen ableiten, welche die gegenjcitige Cimvirfung von Strömen 
- Ragnete darbieten.“ — Andere, und gwar gleidjfalld die neucften und vorzüg— 
Him Lehrbücher der Phyſik laffen die Bezeichnung der Art der Drehung (die 
<‘ogat gur Fundamentalerfdheinung erhoben werden foll) ganz hinweg 
S truden nur im Allgemeinen in Der Weiſe ſich aus: „richtet man einen cylin⸗ 
“iden Ragnet fo cin, daß er ſich um jeine cigene verticale Ure bewegen fann, 
at Ieitet einen eleftrifden Strom burd ifn, ber nur auf einen feiner 

Semirtt, fo beginnt dieſer fich ſchneil um die Axe zu drehn.“ — Waͤre das 
inomen wirtlich ein unipolares (wie gewiſſe andere nicht hierher gehörige 
Thinungen als unipolare Leitung aufgefaßt werden), fo würde es ſchwer 
u, in unſerer Bilderſprache daſſelbe darzuſtellen, wenigſtens ware es nöthig, auf 
x beſondere Bezeichnungsweiſe dieſer Unipolarität zu denken. — Unſer Bild 
8.13 ſpricht es aber mit Recht aus, was bisher unbeachtet blieb, bap die Ein— 
tung auf beide Pole zugleich zur Natur des Verſuchs bei ſtreng wiſſen⸗ 
zailicher Auffaſſung deſſelben gehöre, während aud) dadurch bie Wirkung der 
tet verſtaͤrkt wird. 


_ 2) Seine andere Sprade ald eine Bilderſprache vermag, zur firengen Nach⸗ 
ering des wiſſenſchaftlichen Bufammenhanges, zugleich bas eleftromagnetijde und 


*) In ter neueren dritten Auflage wird dieſelbe fo hoͤchſt unbeftimmt bezeichnete Dre⸗ 
13 gany mit denfelben Worten dem aufgeridteten Nordpol gugefdrieben. — Und aͤhn⸗ 
rt: Coradverwirrungen fommen vor in allen Gompendien, weil fie ohne Bilderſprache 
Dermeidlich find. 


51 * 





404 Aſtronomiſche und phyſikaliſche Bilderſprache. 


Bas entgegeugeſedte magnetdelektriſche Phaͤnomen ſcharf audzuſprechen. Wicklit 
ift aber durch Fig. 13 auch geſagt, dag, wenn man einen Magnet deſſen Nordve 
nad) unten gerichtet iſt, um ſeine Axe linksum dreht, an den beiden Poln 
ded Magnets pofitive, an der Indifferenzzone negative Elektricität auftreten mii 
unter Mitwirkung Ler Leiter, welche yur Schließung des elektriſchen Kreiſes créer 
derlich. — Die vorhin (Fig. 12) beſchriebene Vorrichtung iſt ganz dazu gemadi 
dieſe Erſcheinung darzuſtellen; nur muß dann der Draht d und d“ mit dem eine 
Ente, und dé mit dem andern Ende cine’ aud ſtarken Kupferſtreifen mit einface 
Umſchlingung in Forn einer 8 (oder einer Sdleife) gebildeten und mit aftatiie 
Magnetnatel verfehenen Multiplicators in Verbindung gebracht werben. Wi 
man ftarfere Wirfung feben, fo wird man einen Fraftigen Magnetftab (der, wen 
er wie gewöhnlich nicht rund, fondern vicredig ift, an ten Bolen unt ant 
Indifferenzzone mit angeftedten Ringen von Kupfer verfebn fein Fann) turd ¢ 
Schwungrad in Kreisbewegung fegen unt ftarfe federnde Kupferftreifen d, d” i 
den Polen und an der Indifferengzone Hinftreifen laffen. Da nun jeter Rai 
netpol in jeiner Umgebung die entgegengefegte Polarität Hervorruft, fo begtei 
man, dag, wabrend 3. B. der Mordpol linksum ſich dreht und ber feſtſteben 
citer d“ in entgegengefegter RNidtung von ibm abgezogen wird, bie an tice 
Reiter d“ durch Vertheilung hervorgerufene Südpolarität als redtéu 
gedreht zu betrachten ift. In dieſem Sinne barf man fic alfo nur unfer Eomé 
Big. 4 bineingelegt venfen in den Magnet, und Me Ridtung vom Kopie zu 
Fuße wird ten Lauf des elektriſchen Stromes bezeichnen. — Wie fFraftig tics 
einem unt jeine Are gedrehten ftarfen Magnetftab ausſtrömende Slektricisit | 
findet man durch Vergleichung der Kraft eines folden gedrehten Magnet? 
cinem Voltaiſchen Zink-Kupfer-Elemente Pargelegt int Journ. f. praft. Ck 
Md. 11. (1834) GS. 466 ff. Dafelbft ift auch vic Meve von Combination ie 
gedrebter Magnete nad tem Volta’ ifden Princip bet Conftruction der 
Und es zeigt ſich dabei, daß derfelbe Gegenfag ber Multiplicatoren fic avd 
geltend made, auf welchen vorin in einer Anmerfung (gu J. 3) bei ver I 
faule im Berhaltniffe sur cinfacen Rette aufmerffam gemadt wurde. 









3) G8 ift unndthig yu erinnern, daß, wie Gig. 13, chenfo aud Sia ! 
neben Dem angegebencn cleEtromagnetifden zugleich das umgefehrte magnet 
triſche Boinomen ausfpridt. Nur wird man nicht unmittelbar ben Beri 
Big. 9 umkehren wollen. | 


Aber man vergeffe nthe, daß chen darum, well das Bild Fig. 10 bles 
Wefentlide ber Erſcheinung ausſpricht, überhaupt auf Flüſſigk 
durch die Schalen hingedeutet wird, und daß alſo der angezeigte Typus der 
wegung offenbar aud) paßt, wenn man ben Verſuch mit Queckſilber fart 
Wafer anjtellt. In diefer Art hat ibn wirklich ſchon Davy angeftellt (1. 
Transact. for 1823 P. Ul. überſ. im Journ. d. Eh. u. Phyſ. Bd. XL. ©. 332 
840). Und dev Verſuch fallt glangend aus, wenn man die ven Davy gebraad 
Porridtung (eine unten an zwei Stellen durchbohrte Glasſchale, worein mit ih 
Spigen hervorragende Kupferdrahte gefittet find, welche Spitzen mit einer tu 
Lage in tic Shale gegofferen Queckſilbers bedeckt find) zwiſchen die Bole ct 
fiarfen Gleftromagneten bringt. Es ftehe die Scale auf dem Südpol, 
Norbpol uber ifr, und ein ftarker (durch Grove’ s Platinkesee 
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defirtider Strom werde ind Queckſilber geleitet, wodurch zugleich dec Elektro⸗ 
magnet gelaben werden Farm. In dieſem Falle wird, ganz im Ginne bed Bilded 
ag. 10, aber den pofitiven cleftrifden Drabt dads Queckſilber fid Lin fsum 
dichen, uber den megativen rechtsum. Die große Lebhaftigkeit der Wirbeldrehung 
mifernt mitunter Dad Queckſilber vom Leitungésdrahte, fo daß momentan bie Kette 
anterbrochen wird und ein Funke überſchlägt. Indes ift die erſte ſtärkſte Wirkung 
br Kraft nur von furger Daucr, da die Mette bald geſchwächt wird bei ver 
Chlicpung butd einen fo guten Rciter wie das Queckſilber iſt. Man braudt aber 
mur furye Zeit die Rette geöffnet gu laffen und dad Phanomen beginnt dann wierer, 
it Sdhliefung derſelben, mit erneuter Heftigkeit. 


Davo fagt nidt, in welder Weife das Queckſilber fic) drehe, und eben 
taturd (d. h. durch Den Mangel ciner vie fdinelle Auffaffung fo heftiger raid) vor= 
itergchender Bewegungen erleidternden Symbolſprache, wie fie unſer Bild Fig. 10 
datbietet) hat ex ſich verwirrt. Denn hatte er die Art der Drehung ſcharf aufe 
ctfapt, jo Gatte er wabrgenommen, daß aud alsdann, wenner die Magnete 
zunzhinwegließ, dod analoge, obwobl viel ſchwächere Bewegungen, wie uber 
tm Sutpol, erfolgten, und wiirde dann an tie Gimvirfung des Erdmagne— 
Limus gedadt haben, wabhrend er cin neues elektromagnetiſches Phänomen, das 
zu Ebbe und Fl uth Achnlidfeit habe, zu ſehn glaubdte. 


Bill man die Drehung turd Erdmagnetismus, gemag dem Typus 
“ dildes Fig. 10, ſehn: fo ift folgende Art gu erperimentiren empfehlungs⸗ 
7h. 


denke man fid) cin mit Leiften zur Geite und mit Stellfhrauben verſehenes 
im, worin zwei Ringe cingefdynitten, jeder von 3 bis 4 Zoll im Halbmeffer, weldye 
‘tOcine gollbreite Rinne verbunden find. Im Mittelpunfte jeded Ringed fei cin vere 
‘Sietlier flarfer (wenigftens eine Linie dicker) Supferdrabt angebradt, der unten 
Aumefien zur Seite gebogen ift, um in cinen fleinen Queckſilbertrog mit tem Ende 
iituden. Die Spige jedes Kupferdrahtes fei amalgamirt und trage eine leichte 
turemabel, welche auf einem kleinen amalgamirten Gute von Kupfer ruht. Diefe 
Lricmadel mug unten umgebogen und mit Siegellack überzogen fein, fo dag bloß 
tS Shige hervorragt in der vorhin (Mtr. I. 4) bezeichneten Weiſe. Diefe amale 
wirte Spige allein foll fo leije als möglich bad in den Ring eingegoffene voll 
Tamen reine Queckſilber berühren. Eben darum ijt eine bequeme Vorridtung 
m Aequilibrirung diefer Nadeln nöthig, welche darin befteht, daß man binten an 
itt Nadel einen dünnen gut ausgeglühten Kupferdraht anbringt in freisformiger 
Keung, woran zwei verſchiebliche fleine Kugeln von Kork oder Hollundermarf 
Bachiede find. Leicht ift ed dadurd), der ſchiefen Stellung der Nadeln entgegenzuwirken 
Ric} dabin gu bringen, daß fie durch einen Hauch bewegt ihren Kreislauf im 
durchilber vollenden. Dagu ift freilidy im Hodjten Grade reines Queckſilber 
mihy. Bei deffen Anwendung aber werden ſich die beiden Nadeln ſchon durch die 
Errtung des Erdmagnetiésmud bewegen, und gwar, im Sinne unferes Bil- 
Wd. die pofitin elettrifirte Nadel linfeum, die negativ cleftrifirte rechtsum ihren 
Ans durchlaufen. Bei dem Elektricität erregenden Apparate find alle die Neben⸗ 
Minden zu beachten, welche zur Sprache famen vorhin (H. 1 am Schluſſe), wo 
Fon von der gleichfalls hierher gehörigen Drehung eines eleftvifirten Drahtes im 
Cucdiiter umer dem Ginfluffe magnetijder Pole die Rede war. 





406 Aftronomifdhe und phyſikaliſche Bilderſprache. 


Wenn diefer elektromagnetiſche Verfud Sei der Ausführung grofe Corgial 
erfordert, fo ift defto leichter dad ihm entipredende magnetoelektriſche Boa 
nomen Ddarzuftellen. Man denfe fid cin Rugelfegment von Kupfer, welches ver 
mittelft einer in ber Mitte eingefdlagenen amalgamirten Bertiefung (die einen Su 
bildet) auf einem abgerundeten, oben bei a amalgamirten diden Kupferſtabe ab 
tubt und fid) bei g und b in einem mit Oueciilber gefüllten Ringe dreht, welche 
bie Beidnung Fig. 14 im Durdfdnitte darftellt. Cin gleid) dicker Kupferfiab d 
ftebe mit dem Queckſilber im Contacte, deffen Herausſpritzen aus dem Ringe (d 
auf drei mit Stellfdrauben verjehenen Füßen ruht) bei dem Drehen bed Kuge 

fegmented durch ben hohen Mant d 


(14) Ringed und dadurch, daß man Lieber g 

i meines (amalgamirtes) al8 reined Curd 

uM kh filber anwenbdet, verhütet wird. Wir fen 

J “ voraus, daß der Durchſchnitt gih b 
— | dN ——F RKugelfegmentd etwa vierzehn Jollb 


trage. Dann wird cine [ebhafte Umtr 
hung bdeffelben im Ouedfilber Linf8um pofttive Clettricitat (deren Strom tum 
bie Pfeile bezeichnet) in diefem Rugelfegment erregen, bloß unter dem Ginflu 
des Grdmagnetismus, wahrend eine Drebung redtsum negative Elektrici 
ober eine der durch die Pfcile angedenteten entgegengefegte Stromung herve 
Man fieht, daß, wenn man unfer Bild Fig. 10 als ein magnetocleftrifihed 2 
faft, diefed eben Dargelegte Erperiment daraus ablesbar wird. In der That aber 
biefe Gleftricitatéerregung durch Erdmagnetismus nicht deutlich wahrnehmbat 
machen durch einen gewöhnlichen aus Kupferdrahtwindungen gebildeten el 
netiſchen Multiplicator. Vielmehr find an die breit gehammerten Enden ter fa 
fen Ableiter abc und de Kupferjdienen (die etwa 1 Boll breit, 1 inie rid al 
3 Fuß lang find) bet c und e anjufdrauben und diefe mit einem geborig wi 
entfernten Sdhienenmultiplicator (I. 3. Anm.) in Verbindung gu brave 
Selbſt wenn vie Windungen einer folden in Form einer doppelten diel 
gefdlungenen Schiene von angegebenen Dimenfionen einen Abftand haben d 
1/, bi8 3/, Boll, und eine gewöhnliche aftatijdhe Doppelnadel zwiſchen die wm 
unten verbuntenen Schleifen ber Kupferfdienen eingefenft wird, fo ift ein ie 
obwohl etwas roh audsfehender Schienenmultiplicator, an deffen Enden die : 
tenden Rupferfchienen angefdraubt werben, Dod) ganz gecignet, um t 
einen Ausſchlag von 3 bis 5 Graden die Wirfung des Erdmagnetismus bei 
Drehung jenes Kugelfementes auf bie ungweideutigfte Weife darguftellen. — Ue 
gens ift aud ein fleiner Schienenmultiplicator in folgender Geftalt empfrblen 
werth. Es werbde eine Sdhiene von etwa 1/, Boll Breite und 1/, inie Did 
ſchlangenförmig gebogen, wie ed abed...0 











(15) zeigt, fo daß fede Biegung von ber antet 

b etwa! /, Soll weit abfteht, wabrend vic Lim 

cd etwaé über 1 Zoll betragt. Eine zwei 

a a= U ganz gleid) gebogene Schiene werde tancht 


angereibt. Man fieht, daß nun nad 6 
fallen feds mit einander verbundene kleine, durch Bfeile bezeichnete, aftatil 
geordnete Magnetnadeln bei diefer einfachen Vorridtung eingefege werden formed 
wabrend diefen nur etwa 4/g Boll langen Magnetnadeln oben ein 2 bid 3 3A 
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langet dunner Draht als Zeiger angereiht werden fann, welder auf die Grade 
ined eingetheilten Kreifes hindeutet. Unndthig ift es, gu erinnern, daf zur Ab⸗ 
baltung des Luftzuges eine gut anſchließende Glocke dergleiden (nothwendig aud 
mit Stellfchrauben verfehene) Apparate bedecken müſſe. — Wird das flade Kugel. 
gment linkzum gebreht, fo wird dieſer kleine Multiplicator einen pofitiven Aus— 
idlag von 3 bis 4 Graden geben; wird das Kugelfegment rechtsum gedreht, fo wird 
kr Strom gerade entgegengefegt fliefen, als es hier in der Figur 14 bezeichnet iff, 
tb. das Rugelfegment ift nun negativ elektriſch, und der burd) blofen Erb mags 
netidmus erhaltene Ausſchlag betragt bei lebhafter Umdrehung (wozu ber Stift 
Hn angebradit iſt) gewöhnlich 4 bis 5 Grad. Sehr ftarfe, 30 bis 60 Grad betra⸗ 
ante, conftante Ubweidhungen der Magnetnadeln entſtehn, wenn unter dad Kugels 
ſegment 3. B, ber Südpol eines Magnets gelegt wird, und dieſelben werden vere 
marft, wenn zugleich ein Mordpol dariiber ſich befindet. 


4) Benn man übrigens nidt mit Erdmagnetismus, fondern mit Stabl- 
mignetiomués ben Verſuch anftellen will, fo ift e8 zweckmäßig, die Form des Crpe- 
iments in der Art abgudndern, daß man ftatt eines grofen Kugelſegments cinen 
Gvinter wablt on etwa 4 Fuß Hohe und 1/, Fug Durdmeffer, weil man fid 
tatet bequem eines ftarfen Hufeiſenmagnets bedienen kann, zwiſchen deffen Polen 
6 Gslinder gedreht wird. Wendet man einen Hufeifenmagnet an, der etwa 
46860 Pfund gu tragen vermag, fo werden bei dem Gebraudje der oben 
mitiiebenen Multiplicatoren ſogleich Wusfdlage der aftatifden Magnetnadel von 
7NRens 130 bis 150 Graden entſtehn, und die Nadel wird, wahrend man leb⸗ 
e iortdreht, etwa bei 70 bis 900 zur Ruhe gelangen. Alle Multiplicatoren 
“tm anzeigen, daß, wabrend der Südpol innerhalb des Kupfercylinderd ſich 
“lute, durch Drehung dieſes Kupfercylinders linksum poſitive und durch 
“thing rechts um negative Elektricität erregt werde, wie ſolches in unſerer 
riꝛctiprache ausgeſprochen iſt (Gig. 10), und leicht auch abgeleitet werden fann aud 
‘tallyemeinen, alle elektromagnetiſchen und magnetoelektriſchen Bhanomene umfafe 
men Gormel Gig. 4. 


3) Die Umbrehung eines Kupferenlinders um einen Magnetpol, wovon in der 
mwittelbar vorhergehenden Nummer die Rede war, iſt übrigens einer der berühm⸗ 
Aen magnetoelektriſchen Verſuche. Baraday ftellte ihn zuerſt an als cine Um— 
‘tung des Verſuches von Arago mit der ſich über einem Magnet drehenden Kupfer⸗ 
tribe. Indem er oben am Cylinder, der um einen Magnetpol gedreht wurde, 
in Stelle, und eine andere unten in der Mahe ber Sndifferengzone des Magnets 
Talyanirte, fonnte er, mit den amalgamirten Enddrahten des Multiplicators beide 
eicllen berührend, Gleftricitat fammeln. In dicfer Art angeftellt ift der Berjud), 
Ne wit fo eben fahen, dem Typus des Bilded Fig. 10 gemaf. Als Faraday 
‘kr ten Gylinder felbft am Magnet befeftigte und auch jo bei der Drehung des 
Raanets zugleid) mit bem Kupferchylinder CleFtricitat im Multiplicator erbhiclt, 
Mn Enddraͤhte theils mit der polaren Bone, theils mit der Indifferengzone in 
bertindung waren, ſo experimentirte er offenbar dem Typus des Bildes Fig. 13 
‘Tap anf die vorhin Mr. Il. 2 bezeichnete Weiſe. — Er fam dabei auf den Gee 
nim, Dap Dem Kupfercylinder der Stahl des Magnets felbft (wenn dicfer um 
hme Ure gedreht werde) fubjtituirt werben könne. Und ta er nun wirklich bei 
it Umbrebung eines Magnet um feine Ure diefelbe Elektricitaͤt erhielt, als ob 
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der Kupferehlinder um den Magnet ware gedreht worden, ſo erklaͤrt ex dieſe iat 
cirten Strdme aud einer Drehung des magnetifdien Stables um den in ihm ruby 
ben Magnetismus, indem er beifiigt: ,, offenbar zeigt (id bier eine jor 
derbare Unabbangigkeit swifdhen bem Magnetismus unt te 
Stabe, worin er befindlidy iſt.“ Sehr künſtliche Werfude, wol 
tief in Die Are bes Magnets cingebohrt wurde, reibten ſich an diefe in | 
That möyſtiſche Uuffaffung der Erſcheinung. Daf felbft durd die Kubnt 
folder myſtiſcher Combinationen fi Faraday als ausgezeichneter erin 
riſcher Geift bewabrt, mögen wir gern zugeſtehen. Wher es heißt nidt | 
Verdienſt ehren, wenn man (mit Verſchmähung der allein zur Klarheit ter 2 
ſchauung führenden Bilderſprache, welde man nit einmal sur Bruty 
gelangen laffen will) bet jener erften Uuffaffungdweife der Srideinung a 
jetzt ſtehn bleibt, ja wenn man und fagt, gerade darin Liege dad Charakteriſti 
ber von Faraday entdeckten inducirten Eleftricitat und die große Wichtigkeit 
Sache, „daß dieſe neue Sphare voller Cigenthumlidfeiten und ohne Anale 
mit anbern Erfhetnungen fei, und daß es gewif nidt gelingen we 
(durch Ubleitung fener neuen Entdeckung aus der Oerfted'ifden, d. 6. ter R 
netoeleftricitit aué Dem Elektromagnetismus) dieſe neue Sphare in tad Reid 
Befannten zu bringen.” (©. Repertorium ver Phyſik von Doves 
Mofer Br. 1. S. 286.) *). — Umi fo bedeutungévoller muß es mun ſchein 


*) Wirerlegt foll an her hier citirten Stelle ber als ein metaphyfifder bezeichnete, im ẽ 
eines fonft allgemein geltenten auf Wirfung und Gegenwirfung ſich begtehenten Fru 
auégefprodiene Sag werten: „wenn Volta'ifche Slettricitat unter gewiſſen mt 
Magnetismus erregt, fo wird ver Magnetismus unter gleiden Umſtaͤnden auf den 
gurtidhwirfen und ia ihm Volta’ ifde Sleftricitat erzeugen.“ Und mit folgenten Se 
wird dieſer von Ritdie ausgefprodene Satz widerlegt: „das ſcheint plaufibel yu im 
man koͤnnte meinen, daß, wie 3. B. turd) Streichen einer Stahlnadel gegen einen Lets 
draht Magnetismus erzeugt wird, ebenfo werde durd Streiden einer Feet 
magnetifhen Madehan einem Drahteder legtere galvanifd erregt® 
ben. Der Schlup aber ware der grofen Entdeckung Faraday’ sé infofern gefährlid, 
er ihr alles Gigenthimliche und die daraus entfpringende Widhtigkeit raubte. Gr if uw 
ſchen nit richtig.“ — Jedoch unfere Gig. 4 zeigt, wie gu erperimentiren fet, wm td 
libergeugen von der Richtigkeit der Thatſache, worauf es bier anfommt. Und tic fi 
liden Argumentationen dagegen in jenem Mepertorium (a. a. O.) geben blog einen Bet 
wie wenig felbft ausgezeichnete Phyſiker cine Begriff: unt Sprach-Verwirrung va vera 
fonnen, we nicht tie Wortſprache, ſondern (wie in der Geometric) nur eine Bilderir— 
Rarheit ber Anfdauung und tes Gedanfens hervorgubringen vermag. Da nun tice 
derfebrift ſchon im Jahr 1826 als eine fireng wiſſenſchaftliche zur Sprade fam und 
von Fedner im Sahr 1830 in feinem Lehrbude des Sleftromagnetree 
benugt wurte, als cin Mittel, (mie ex fid) ausdruͤckt), die Auffaffung und Darftelfung se 
bener eleftromagnetifcer Erſcheinungen gu erleichtern, dtefelbe aber 1836 in viel are! 
Ausbildung (in ciner befondern Schrift: Sinleit. tn d. Mythol. auf d. Sta 
punfted. Naturwiſſenſch.) mit aller wiſſenſchaftlichen Strenge dargelegt wurde 
hatte fie allertings in einem Repertorium der Phyſik, bas im darau folgenten 
1837 erſchienen, nicht gaͤnzlich ignorirt werten follen, waͤhrend aud) tie neue Auégabe 
Gehler's phyſikaliſchem Worterbud die Cache durch Stillſchweigen torten uw 
nen glaubte, was bei ftreng erwieſenen Wahrheiten bod fo leidht nicht i, obwehl sehr 
fequent auf Alles, wad mit diefer phyfifalifden Zeichenſprache aud nur al 
gufammenbing oter in einer tarauf fich begichenten Schrift vorfam, daſſelbe Igne 
auggedehnt wurde. Aber ber von den Aftronomen gebrandten myth elo gill 
Seige ‘5 fprache wird cin beſonderer Artifel gemidmet tn demfelben phyſikaliſchen a 
terbuche. 
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bap anjere Vilderſprache den eleftromagnetifden und den entgegengefegten magneta- 
dettrijden Gag jedesmal zugleich ausſpricht; und gwar, mit aller Scarfe ded 
Ludtucs, Verſuche, weldhe mit gang verfchiedenen Apparaten anguftellen find, in 
ram und demſelben Bild uns vor Augen ſtellt. Man erfennt hier zugleich dad 
ligenthümliche einer fymbolifden Gieroglophenfadrift, deren Charak⸗ 
irifiides Darin liegt, daß fle etwas Leiftet, was ber Wort⸗ und Schriftſprache 
idledterdings unmoglich ift. 


6) Dir haben vorhin (Mr. Ill. 2) gefehn, dak das Bilb Gig. 13 neben dem 
tlekromagnetiſchen (gum Schluſſe ded Abſchnittes II. 5 wörtlich ausgedrückten) 
Cate aud) folgenden magnetoelektriſchen andeutet: wenn man nad) Entfernung des 
Cefrricitt erregenden Apparated die durch Glettricitat bewirkte Drehung bei im 
Rie geſchloſſenen Leitern mechaniſch nachahmt, wird die gleidnamige Eleftricitat 
kreorgerufen. Diefer vom Ritdhie mit Beziehung auf alle ſich entſprechende 
tetromagnetifihe und magnetoeleftrifde Bhanomene blog empiriſch audsgefprodene 
cif (|, Boggenbdorff'8 Annalen 1834. Bo. XXXI. S. 206) welden wir, 
crmittelt unferer Bilderſprache rationell entwideln fonnten, — erregte fogar 
ater Urt Widerſpruch, daß man glaubte, gur Hervorrufung der gleidna- 
hin Gleftricitat fej bie entgegengefegte Drehung nothwendig, und im 
‘ete ter geheimnißvollen Inductionslehre follte in der vorhin angefiihrten Stelle 
‘ Repertoriums ber Phyſik diefer son Mit die (wie man annehmen zu miiffen 
tir, nicht ſowohl empiriſch, als metaphyſiſch) ausgefprodyene Gag gaͤnzlich 
Reet werden. — Strenger kann die entſtandene Sprachverwirrung nicht leicht 
vi cin bem allgemeinen gefunden Menſchenverſtande mehr einleuchtendes Beiſpiel 


Vas übrigens jenen allerdings von Ritchie wunderlich ausgeſprochenen, aber ebenſo 
ranterlih geleugneten Verſuch anlangt, „durch Streichen einer Magnetnadel an einem 
trabte elektriſche Ströme hervorzubringen,“ fo heißt es ſelbſt in der neueſten dritten Aus: 
Hh ter hoöͤchſtachtbaren Bearbeitung von Pouillet's Lehrbuch von Müller Bd. II. 
2.253: „wenn man ein ſehr empfindliches Galvanometer hat, iſt ed gar nicht 
inna! nothig, daß man einen fo langen Draht auf eine Spule wickelt, um den durch einen 

wnet intucitten Strom nachzuweiſen, ja man hat nidt einmal nothig einen geroundenen 
tat arzuwenden; man braudt nur die beiden Gnden eined einfachen Drahtes mit ten beiden 

en des Galvanometerdrahtes gu verbinben und dann bem Draht einen Maguet qu nabern 
® togleid wieder gu entfernen, dann wieder * naͤhern und wieder gu entfernen ꝛc., wo⸗ 
me tie Radel in hinlänglich merkliche Dscillation verſetzt wird.“ — Hätte man 
md nur das ſchon im Journ. f. pratt. Chem. vom Jahr 1834 Bd. II. S. 467 zur Sprade 

fradte, und namentlids den dort angegebenen magnetoeleftrifden Multipli- 
“lor beadten wollen, fo wiirde man den Verſuch to angeftellt haben, wie er vorhin 
11. Sig. 4) beſchrieben, und wie ec im Grund eine Analyfe iff ber Drehung eines Mag: 
ws um feine Bre (III. 2), oder der eben befprochenen Drehung eines Cylinders um einen 
Reanet. — Der Fehler, den Rithie, Mofer und Muller gemacht, begieht fic) blog 
ite gebrauchten ungeeigneten Dimenfionen und auf Berfennung bed Unterfdiedes zwi⸗ 
den. empfindlichen magnsetoeleftrifden und empfindlichen eleftromagn etifen 

tiplicatoren. — — Uebrigens findet man fdon im Jahrb. d. Chem. u. Phy f. 1823. 
b tIXIX. ©. 390 almlide, fogar mit Multiplicatoren, inweldhe Magnetpole 
ungeſchoben wurden, angeftellte Berfude mitgetheilt, welde gleichfalls bloß daburd 
ming, weil die Dimenfionen der Veiter nicht ridtig gewabhlt waren. Mad Fa⸗ 
atay'e Entdeckung fonnten gang diefelben im Jahr 1823 befdriebenen und damals blog 
Fillig miglungenen (aus dem Brincipe ber Gegenſeitigkeit abgeleiteten) Berfuce, 
nr it Leitern und Multiplicatoren von andern Dimenfionen angeftellt, 
Sctpabrend gu Collegienverſuchen gemacht werden. 

L §2 
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nadgewicfen werden. Denn man darf nur unſere Bilderfprache in die gewoͤhnliche 
bom Strom hergenommene iberfegen, fo fleht man bei der magnetocettr 
ſchen Auffajfung des Bildes Fig. 13 fogleid), daß der Ausdruck, es werde, ren 
nian ben fenfredjten Magnet in feiner natürlichen Lage (mit bem Nordpole nd 
unter, dem Südpole nad oben) linksum dreht, pofitive Slektricitat a 
ber polaren, negative an der Indifferenzzone erregt, gerade dem gleidbe: 
Deutend ift, es werde Der entgegengefegte Strom von Demjenigen err 
welder bei dem eleftromagnetifden Phanomen den Magnet Lin fs um dreht. Tea 
bei dem eleftromagnetifden Phänomen wird diefelbe pofttive Elettricitat an de 
polaren Geite eingeleitet, welche bei dem magnetoelektriſchen Bhanomen a 
derfelben polaren Bone ausftrdmt. — Man feeht gugleid), dag, wabhrent de 
elektriſche Strom ben Magnet dreht, eben dadurch ein Kampf mit bem von ih 
burd) bie Drehung bes Magnets felbft angeregten entgegengefegten magnetoelekn 
fdjen Strom erregt wird. — Wabrend wir nun fdon vorhin (1. 3 i. 1 u. 2-4 
bon mehrern Seiten ben Kampf mit bem Leiter Eennen gelernt, fo tritt tar 
bie magnetoelektriſche Gegenwirfung gegen die elektromagnetiſche nod von ein 
neuen Geite bie Bedeutſamkeit der Gade hervor. Zugleich fieht man an tic 
neuen Beifpicle, daß der Leitungdwiderftand nicht blog als etwas Negative ( 
mented), fondern ald etwas pofitiy Entgegenwirkendes aufzufaſſen ift. 


7) Diele Gegenwirfung deb Leiters *) fihrt und nod in 
gang neues Gebiet, namlid) yu der von Savary bei beftigen Batterieſchlag 
wabrgenommencn anomalen Magnetifirung. Was man Elektricit 
nennt, haben wir vorbin (1. 2. b.) felbjt aud diefer Gegenwirfung geget d 
Schwungmagnetismus abgeleitet und dem gemäß in der Bilderfprade bezti 

























*) Um anf tie Bedeutfamfeit dieſer Gegenwirfung, die man alé Leitung sre 
flan d gu begeichnen pflegt, nod) mehr die Aufmerkſamkeit hinzulenken, wollen wit! 
erinnern, daß man fic) leicht bet ber Thermo ſäule aus Wismuth und Ae 
durch welche man einen eleftrifdjen Strom leitet, überzeugen Fann, daß hierdurch aud in 
Thermofaule eine Ladung im Sinne Ritter's hervorgerufen wird. Hier fann mea 
mehr an ten Ginflug einer hemifchen Wirfung denken. Jn praktiſcher Begiebung aber 
daraus fervor, daß man bei feinen Berfuchen die Leitung durch Heterogene Metalle (alle 
mittelung ter Lcitung durch Queckſilber) fo viel alé moglid) gu vermeiten habe. — 6 
binirt man mit dieter thermomagnetifden Ladung (im Sinne Mitter'’s) cine antert 
‘fdeinung, woven ſchon oben (1. 3 am Schluſſe) tie Merve war, naͤmlich tas Sproͤden 
Deu der Didhte, wodurd lingere Zeit elektriſche Strome gehn, fo fieht man vor Augen 
Grwvciterung des Gebietes ter Kry ftalleteftricitat, von welcher ohnehin, wie fa 
verfennen, ter Thermomagnetismus Geebed’s felbft abhangen wird. Und bieran 
fic) tie guerft von Plücker gemacdhte und von Faraday neucrdings beftatigte unt 
terre Entdeckung, daß der fogenannte Diamagnetismus im Zufammenhange ſtebe mt! 
Aren der Kryftalle (namentlicdd aud ben optifden Aren) wovon fchon oben (1.40 
am Gnte angereihten Note) vie Rede war. — Mun zeigen aber Seebeck's entoptiſche & 
ren, daß Lie Sprödigkeit mit Ausbildung fryftallinifder Aren zuſammenhänge. 
nothwendige Folge geht taraus hervor, daß, wenn anhaltente eleftrifche Strome in ten L 
ten, welche fie turdlaufen, Sprovigfcit bewirken, die tamit verbundene Auebiltung 
liniſhher Aren wohl auf irgend cine Weife fid) durch magnetiſche Erſcheinungen yu ccf 
geben werde. Und hicrin wird vie BVeranlaffung liegen jener merkwürdigen frampis 
Zuckungen der Magnetnadel, wovon die Rede im Journ. f. prakt. Chemie von § 
manny. Mardhand Bo. XXXIV. S. 404 bis 408 und in ver aus Grunert’s A 
ber Mathem. u. Phyſik Th. IX. u. X. befonders abgedructten Abhandlung üͤber 
Clektron der Alten. S. $0 Note. — Hier aber iff die Grinnerung an diefen erſt in 
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Senn man nun in derſelben Bilderſprache ausdrücken wollte, daß, um bleibenden 
Vagnetidmus durch diefen Schwungmagnetismus im Stahl rc. gu erregen, jene 
eqenwirtung bes Leiters moglicdft zu vermeiden fei, fo würden wir cin Bild gu 
ichnen Haben, wie bas, wovon in der Mythologie auf bem Stands 
unfteber Raturwiffenfdhaft S. 279 die Reve ift. — Es foll hier blog 
geteutet werden, Daf dieſe Bil derſprache, von welder bisher blog cinige 
roben gegeben wurden, weiter reidt, als man bisher angunehmen gencigt war, 
d wir nod fpater bei anderer Beranlaffung wieter Urſache haben werten auf fte 
rückzukommen. 


V. Anwendung der bilder Sig. 10 und Sig. 13 zur (luſtlürung eines 
wermidelten, alle Arten eleftromagneti(djer Drehungen vereint darftelenden 
Phiinomene. 


1) Hiftorifdes. Bald nadtem Volta feine berühmte Saule conftruirt, 
bachtete ber ebenfo finnige als fenntnifreide Sauptmann, fpaterhin General 
Hellwig folgente Erſcheinung, welche Erman im Jahr 1809 in ciner inters 
min Abhandlung über das gleichzeitige Entftehen von medanis 
ex Cohärenz unt chemiſcher Verwandtſchaft (in Gilbert's 
malcn Bb. XXXII. ©. 289) alé cine ifm ,,vor vielen Jahren’ gezeigte, 
u sugleids damals mehreren Phyſikern als cin ſchwer zu löſendes Problem vors 
vat wurde,“ mit folgenden Worten beſchreibt. „Ein Qucckſilbertropfen von 
t23 Linien fei mit einer geringen Maſſe Wafer bedeckt und umgeben. Der 
ore Draht fei irgendwo in dieſes Waſſer getaucht, der poſitive ebenfalls, 
Tang nahe am Ouedfilbertropfen. Dieſer Tropfen verändert augenblicklich 
= ipbaritdhe Geſtalt und zieht ſich lang gegen ven poſitiven Draht zu, bid er 
iSerubrt bat. Wenn dies geſchehn ift, fpringt der verldngert geweſene Theil 
«ll zurück und die Maffe rundet ſich wieder ab; darauf dehnt fie fd) wieder 
aber in einer Ridtung, die mit ber vorigen einen redten Winkel made; 
ud nimmt fte wieber bie Kugelgeftalt an, und darauf beginnt dic Reihe dicfer 
ranterungen in derſelben Ordnung aufs Neue. Die Sdinelligkcit dicjer pops 
rn emgegengeſetzten Vibrationen ift fo groß, daß man ſehr viel Mühe bat, fie 
Hid wahrzunehbmen; dad Auge ficht gewiffermafen nur einen flimmernden 
trn, deffen bier Strahlen die zwei ſenkrechten Aren der Ellipjoide 
, in Bie Dad ſphaͤriſche Queckſilber mit continuirlider Abwechſelung umgeftaltet 
t.' — Zur Aufflarung diefes merkwürdigen Bhanomens mußte es zweckmaͤßig 
nen, mit groferen Sladen reinen Quedfilbers und mit Anwendung verſchie⸗ 
er Flüſſigkeiten den Verſuch anguftellen. Dabei zeigten fid) nun auf der Ober⸗ 
i ted mit einer dünnen Schicht von Flüſſigkeit übergoſſenen Queckſilbers merk⸗ 
ſtige „jStrömungen“ und „Strömungsfiguren“ nad Erman's 


wickelung und Ausbildung begriffenen Kreis von magnetoelektriſchen Phaͤnomenen darum 
three Stelle, um fühlbar gu machen, wie weſentlich fuͤr eine magnetoelektriſche Bil der⸗ 
rchbe tie Hervorhebung der Gegenwirkung des Leitero fer, eben weil dieſe Gegen⸗ 
fing mit Erſcheinungen zuſammenhaͤngt, die viel bedeutſamer find, als daß die gewoͤhn⸗ 
beleß negative Bezeichnung durch Leitungswiderſtand ausreichen könnte. Nicht 
tentinge namlich, bie getoiffermagen von felbit fid) verſtehn, vielmehr nur bie am meitten 
ertiamen und turdgreifenden Haupthesiehungen find hervorzuheben in einer ftrengwiffen: 
Tide phyfikaliſchen Bilderſprache. 
52 * 
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Ansdrud, welche derſelbe in obiger Abhandlung durch bret Zeichnungen darſtell 
fig. 16, 17, 18, die ſich leicht von felbft erklaͤren, indem naͤmlich der inner 
(16) Ring die OChucdfilberflade, der aufere den Krei 
der Dariiber gegoffenen und fle umgebenden Flüſſi 
feit darftellt, wabrend Platindraͤhte als Pelardrabh 
gebraudt wurden *). In Fig. 16 war tad Oxed 
filber mit einer dimnen Schicht coutentrirter Saw 
felfaure (die mit Heftigkeit in gefdlangelten Str 
men Dem negativen Drahte gegeniiber fic) zurückzog 
in Big. 17 mit einer gejattigten Auflöſung kohle 
fauren Rali’s ubergoffen. Die Umkehrung der Str 
mungen erfolgte im Iegten Gall augenblicklich d 
durch, bag der negative Polardraht in’ Quechſill 
eingetaudt wurde, wie die Zeichnung Big. 18 ſi 
Ges darſtellt. 

Go intereffant diefe ,galvanifden Fig! 
ren” find, wie Erman fie nannte, fo famen 
bod erft im Jahr 1824 wieder zur Sprade, | 
Herſchel ſchrieb „über merkwürdige Bew 
gungen flüſſiger Leiter durch Elekt 
cität“ (ſ. Jahrb. bv. Shem. u. Phyſ. 
Bd. XLIV. GS. 177 bis 216). And Hier iſt 

von Strömungen die Rede, welche entweder v 
poſitiven Platinpolardraht ober vom negativen a 
gehn. Allerdings fonnte Her fdel nad Surdedi 
des Eleftromagnetismus „die große Analogie 
ben elekltromagnetiſchen Drehungen“ nicht v 
Gr hebt fie ausdrücklich hervor; aber ſtatt dieſe V 








(18) logie zu ſtudiren, ſprach er wie hingeriſſen durch 
Zauber dieſer wundervollen Erſcheinungen es 
oft. Schlußreſultat aller feiner fo mubjamen Forſchu 


aus: „wir dürfen nidt in den magnetifden 2B 
beln die Urſache dieſer Beweguagen ſuchen, foul 
in einer nenen und eigenthümlichen Wirfungéart 
Gleftricitat, deren vollftandigere Entwidelung | 
zahlreiche febr genaue Verfudhe erfordern wirk **).’ 
Als beſonders einflußreich dabei betrachtet ex tic | 
duction der Alkalimetalle. Denn er dehnt jeine 4 
ſuche vorzüglich auf Neutralfalzge aud, 
namentlich bezieht ſich die einzige Zeichm 
welche er von ſeinen Beobachtungen mittheilt, 








— — — 


*) Ss iſt nicht ꝓ— überſehen, daß Erman der freien Beweglichkeit ſeiner gro 












Queckſilbermaſſen durch die Art, wie er fle umſchloß, entgegenwirkte. „NMan ſchuͤtte 
er) in eine flache Schale von 4 bis 8 Zoll Durchmeſſer uber reines Queckſtlber eine moͤ 
biinne Schicht irgend einer leitenden Fluͤſſigkeit.“ Der aufſteigende Rand der flachen 
hindert offenbar bad Queckſilber an freier Veraͤnderung feiner Geſtalt. 

Jahrb. bd. Ch. u. PH. 1826. Bo. XLVIII. S. 249. Der Hier an rte 
bei Theilung einer Seale burch ein fehr duͤnnes Glimmerblitthen in zwei Fa bie 
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ldwefelfaures Natron, worüber er Folgendes fagt: ,,wenn eine Kugel von 
iam Quedſilber, 400 bis 500 Gran fdwer, in cine Mufldfung von ſchwefel⸗ 
harem Ratron gebradjt und der Kreis in der Flüſſigkeit gefdloffen wurde, ohne 
tint Bol mit Dem Ouedfilber in Berührung ju bringen, fo erjengte ſich ein 
dom ton bem negativen Drahte. Wurde eine augenblidlide Be» 
brung mit Diefem Drabte veranlaßt und der Kreis wie zuvor in der Flüſ⸗ 
izleit gefdleffen , fo bilbdete fic) ber Gegenftrom on bem pofitiven Pole. In 
Bnlge deſſen nahm bie Kugel die Figur Fig. 19 an, weldje eine doppelte Berane 

















(19) gerung Bat in Z, bem nadften Punkte 

am negativen Pole, und eine fpigere in 

> at C zunaͤchſt dem pofitiven Bole, mit einer 

Yo SS Art ven Wall in ab. Die in Z ergeugte 

a2 — sa Orodlage wurde naͤmlich gegen C getries 
— S (+. 


ben, aber fie reidte niemals uber ten 
| Girtel ab, wo fte in conftanter Menge 
“4 ſtehn blieb, indem fle an dem Rande C 

ebenjo ſchnell abſorbirt, als am anbdern 
erzeugt wurde.“ — G8 wird aufmerffam gemadt 
auf Berdnderung der Figur bei Fortfepung bes Ver- 
judes. — Bfaff, der im Jahr 1826 im Journ. 
». Shem. u. Phyſ. Bd. XLII. S. 190 bis 246 
eine Abhandlung uber diefe merkwürdigen galva⸗ 
nifden Figuren publicirte, bezeichnet diefelben 
alg abbangig von „galvaniſch eleftrifden 
Strömungen“, bemüht vorzüglich, den Einfluß 
verſchiedener chemiſch wirkender Flüſſigkeiten naͤher 
kennen zu lernen. — Mobili ſuchte im Jahr 1727 
(ſ. Journ. d. Chem. u. Phyſ. 1828. Bo. LIV. 
S. 40 bid 65) die ,,galbanifden Figuren“ mit 
ſeinen „elektrochemiſchen Figuren” in 
Perbindung yu bringen. Bei legtern war er gee 
wohnt, den Platinpolarbrahten eine recht genaue 
conftante Stellung durd eine angemeffene Bor: 
tidjtung zu geben. Diefelbe wandte er an, um 
die Polarbrabte in perpendicularer Richtung über 
bas mit Flüſſigkeit ibergoffene Queckſilber gu 
bringen. Sig. 20 und 21 zeigt die Art, wie er 
bie Erfdeinung abbildet. In Fig. 20 taucht bet 
Boer pofitive, bei A der negative Platins 


. a 


jen in einem Fache durch die im andern gu ſtoͤren, mufte naturlid) ebenfo mißlingen, wie 
R trubere, burdy kuͤnſtliche Magnete fie gu ftoren. ,, Die Strome (fagt Herſchel mit Rect) 
at ttarfer im Berhaltniffe yu der angewandten elektriſchen Kraft, alé die Bewegungen, welche 
cd tree Wirkung der Magnete hervorgebracdht werden.“ — Das genaue Studium der wenig: 
tm ideinbaren Rnalogie fener Orehungen mit den eleftromagnetifchen war aber, wie wir 
abter ſehn werden, unmodglid ohne jene generelen Auddriide, wie unfere Bilderiprache fie 
ttt. Da hiervon alébald die Rede jein foll, fo ubergehn wir in diefer hiftorifden Dar: 
kung tie ſchon im Jahrb. d. Chem. u. Phyſ. fiir 1826. Bp. XLVI. unt XLVI. dar: 
geſchriebene, von fener Bilderfprade ausgehende Abhandlung. 








oe 
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draht etwa zwei Linien tief (perpendicular über dem nod unberührt gebliebenen 
Queckſilber) in die ſchwefelſaure Natronlöſung. In Fig. 21 aber war 
ber negative Platindraht eben aus dem cine Minute lang negativ elettriftrie 
Queckſilber guriigezogen worden. — Mobili madt bei feiner Zeichnung ſelbſt 
bie Bemerfung: „die Bewegungen, welde die Lofung auf der Oberflade deb 
Queckſilbers annimmt, find bisweilen fo reifend und unregelmapig, dag fie tab 
Auge des Beobadters in Berwirrung bringen. Um fid) vom wabhren Stante ber 
Dinge zu überzeugen, darf man fid nicht auf einen eingigen Verſuch beidrantn; 
er muß oft wiederbolt und abgeandert werden.” — Wirklich muß man cin {cbt 
guter Kenner des Phanomens fein, um gu begreifen, wie von der ganz naturge 
treuen Darftellung Erman's fo ſehr abweidende Zeichnungen entſtehn konnten 
wie bie von Herſchel gegebene und nod mehr bie von Nobili iſt. — Srval 
Abſchreckendes lag fiir diejenigen, welche dieje Erſcheinung nicht gum fpecieller 
Stubdium gemadt, offenbar darin, daß nicht cinmal Uebereinſtimmung war in te 
Abbildung des Phanomens. Fir Pfaff, den genauen Kenner deffelben, welche 
den Gegenfay in der Wirfung faurer und alfalifcher Flüſſigkeiten nachzuweiſer 
fudjte, war es beſonders cine unerflarlide Anomalie, bag Erman fir Gdweifel 
ſäure und foblenfaures Kali gleichartige Strdme abbilden lief. Gr wurt 
aber Erman's Beobadtung beftatigt gefunden haben, wenn er mit einer ftarter 
Gaule gearbeitet hatte. — Indem nun bald yu ſchwache, bald yu ftarke Kraft di 
Gleftricitat angewandt wurde, fo wirkte aud died mit gur Herbelfubrua 
einer gänzlichen Verwirrung. — Ganj beachtungswerth ift aljo die G 
fdhidte des ,, Hellwig’ fdhen Problems”, wie Erman es nannte. Zu Us 
fang unſers Jahrhunderts wird es mebhreren Phyſikern als ein ſchwer zu löſende 
borgelegt. Gegen Ende bed erften Decenniumé war e8 nod intereffanter geiorte 
burd Erman’s galvanifde Figuren. Im dritten Decennium ruft der Get 
magnetismus zur Löſung ves immer mehr fic verwidelnden Problems aut. - 
Aber im vierten und finften Decennium wird es zur Seite geſchoben, komm v 
feinem Lehrbuche mehr zur Sprade, nidt einmal mehr genannt werden bie wo 
dervollen galvanijden Figuren neben den magnetifden und eleftrifden. Wir we 
Ten nun zeigen, wie leidt fle verſtanden, wie leicht die ganze fo verwickelt gewe 
bene Aufgabe gu löſen fei vermittelft unferer Bilderſprache. 


2) UAuffaffung der Zeidhnungen Erman’s Fig. 16, 17,! 
bem Topus bes fombolifden Bilbes Fig. 10 gemäß. 


G8 wurbe in diefe Zeidnungen Erman’s fdon der Buchſtabe N und S ci 
gefdrichen zur Bezeichnung ded eleftromagnetijden Nor dpols und Sudyol 
wie er Dem allgemeinen dDurd Fig. 2 und 4 dargeftellten cleftromagnetijden Tor 
gemäß auf ber Oberflade ded Queckfilbers fid) bilden muß. In derſell 
Ubhandlung ber ECle€tromagnetismus (Jahrb. d. Chem. u. Phyojſ. 182 
Br. XLVI. und XLVIII.), worin dbiefe Bilderfprade zuerſt mitgethetlt wurde, 
(Bd. XLVI. ©. 326) diefe hier bezeidinete Vertheilung bes Magnetismus auf 
Oberflade des Queckſilbers aud) unmittelbar durch die Abweichung einer fo 1 
al8 moglid) gebradjten Magnetnadel nachgewiefen worten. — Betradten wir n 
Big. 18. fo wiffen wir, ba Hier der negative Polardraht das Queckſilber berat 
daß ſowohl dieſes Queckſilber, ald die über ihm befindlide Flüſſigkeit nega 
elektriſch ſein muͤſe. Demnach wird ſich über dem eleltromagnetiſchen Südpo 
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bad negativ eleftrifirte Waffer rehtsum bewegen, dem Typus unferer Fig. 10 
gemag, woraus zugleich folgt, dag daffelbe negativ elektriſche Waffer fid Lin fsum 
aber Dem eleftromagnetifden Nordpol N hewegen miiffe. Und died ift ed, was die 
Zeichung Erman’s Gig. 18 ausdrückt. — Leicht werden nun aud Fig. 16 
and 17 gu deuten fein. Hier wird dad Queckſilber von Feinem der Polardrabte 
ferubrt. Unter diefen Umftanden follte fid) den befannten elektrochemiſchen Gee 
iegen gemaf bas Queckſilber in zwei Bonen theilen. Wird aber mit ſtarker Schwe⸗ 
feliaure (worauf Big. 16 fid) bezieht) bas Queckſilber übergoſſen, fo wire die 
negative Bone, welche bem pofitiven Polartrahte gegentiber fic) Hilden follte, gar 
nicht zu Stande fommen, unterdriidt durd) die Gegenwirfung der ftarfen Gaure. 
Das Queckſilber und die dariiber ausgegoffenc Schwefelfaure ijt alfo in Fig. 16 
poſitis eleftrifd. Gemäß bem Typus der Fig. 10 dreht uber dem SGudpol 8 





@tiepofitiv elektriſirte Flüſſigkeit linksum; uber bem Nordpol N 
Ho notbwentig rechts um. Und died ift 8, was Erman wirklich beobadtet 
at in Wig. 16 gezeidnet hat. — Bei Anwendung von Neutraljalzen und anges 
Wiener Starke ved eleftrifdien Stromes werden aber wirflid) die Seiden Bonen 
We pofitive Dem negativen, Die negative Dem pofitiven Polardrahte gegeniiber) ſich 
aébilden, und eben barum find fdon in der vorhin angeführten Abhandlung 
debhrb. d. GH. u. Ph. 1826. Bo. XLVI. GS. 351) vier elektromagnetiſche 
Birtel als der Topus der vollkommen ausgebildeten Erſcheinung 
Pridnet, während umftandlid) die Gründe entwidelt wurden, welche fo häufig 
bs Gleichgewicht der beiden Bonen ftoren und tas cinfeitige Wuftreten ber einen 

anbdern berbeifithren. — In einer Nachſchrift aber zu Nobili's Ab- 
— (Jahrb. d. Gh. u. PH. 1828. Bd. LIV. ©. 67) ift jene vollfommen 

ebiltete Erſcheinung durd Gig. 22 dargeftellt, welder Zeichnung folgende Cr+ 
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(22) Flarung beigefiigt ift, „die punktirte Linie bey 
net bie Grenge der in gang dünner Lage a 

gegoffenen Flüſſigkeit (hier Eobleniaurs 
Kali’ s), worein die Polardrähte P und Q a 
den, ohne dad Quechkſilber zu berithren, wid 
bei Eintauchung derfelben bie Geftalt omprqi 
annimmt.  Gleftromagnetijdjen Gefegen gem 
ift NN dienordmagnetifde, SS die ji 
magnetifde Oalfte der cleftrificten Ow 
filberflache, wenn der Strom von P nad | g 
“ a Das Queckſilber aber muß ſich elettrocemad 
———— a Geſetzen gemaͤß in zwei Bonen theilen, von be 

bie cine mnqrpm die pofitive ift, welche gewöhnlich dic größere Austebm 
hat, waͤhrend mnom die negative Bone darſtellt“ *). — Bei Erma 
Verfuchen, welcher ftarke elektriſche Ströme und ,,eine gefattigte Auflsfung von b 
lenfaurem Kali’ anwantte, wurde die Ausdehnung ber pofttiven Zone im Cu 
filber ſo groß, daß die negative bagegen gang verſchwand. Daher find es al 
bie eleFtromagnetijden Drehungen auf dieſer pofttiven Bone, welche er abbil 
Pfaff aber, ber mit einer ſchwachen Säule arbeitete, fonnte bei Anwent 
„gemeiner Kalilauge (ein Theil Kalihydrat in trei Theilen Waſſer)“, wie er 
ausdrückt, ,,in der Flüſſigkeit keine Spur von Stromung bemerfen’’, wenn ct 
Queckſilber nicht zu vor bei gefdloffener Kette mit dem negativen Polartrak 
Berührung gebradt hatte. Dann aber bleibt aud) nad der Zurückziehunz 
negativen Polardrahted aus bem Queckſilber bie negative Ladung deffelben in 
Grade vorherrſchend, daß die pofitive Bone verfdwindet und die negative fid! 
bie ganze Queckſilberfläche ausdehnt. Daher mufte Pfaff gerade die “ 
Y 








gefegten elektromagnetiſchen Drehungen fehn alg Erman, — Go tiberaut 
erflart fid) ber Widerſpruch diefer beiden ausgezeichneten Beobadter. — We 
Herfdel dic Gegenftrsme nennt, deutet auf die fo eben bezeidneten vier eld 
magnetifden Wirbel hin, bie er mitunter fab. Ebenſo merft man aué ter 3 
nung Mobili’s, dag er fle geſehn. — Und vergleidt man nun daé ausgebi 
Sytem dicfer vier Wirbel mit unferm Symbole Fig. 10, fo ftellt vie Seid 
ter Flüſſigkeitsdrehung Fig. 22 über dem Südpol (namlicd) ber pofitiv cit 
ſchen linksum, ter negativ elektriſchen rechtsum) genau daſſelbe bar, was tic 
lide Darftething fener ſymboliſchen Hieroglyphe audipridt. 


3) Erklärung der in Fig. 19 und 22 angedeuteten Un 
ftaltung des Queckſilbers durch das fymbolifdhe Bild Fig. 13 


Die urjpringlide Veobadtung Hellwig’ s zeigt, wie bedeutfam die C 
filberbewegungen fur dicies ganze Phänomen find. Herf del war gencigt, 
Bewegung des Queckſilbers als bas Weſentliche bei der gangen Erſcheinur 


_ *) Die angeteutete Orydanhaufung um par ift, ebenfo wie die Jonengreny 
thetls veraͤnderlich, theils mehr oder weniger in die Augen fallent. Jn Mhhangiah 
biefer Sonengrenge alten fic) die Wirbel in der fohlenfauren Malildfung an tec 
Zone mehr oder weniger zur Seite, waͤhrend im erften Galle die Flaffigteit (wenn 
veiee wurbe) gurtidweidt von ber rein glangend hervortretenden Qucch 
oberflace. 
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kenucten, woran die ber Flüſſigkeit ſich als etwas Secundares anſchließe. Auch 
Robilt ſagt (mit Beziehung auf ſeine Fig. 20): „in der Mitte oo nimmt man 
uf dem Ouedfifber eine ober zwei Linien wahr, wo feine Oberfläche bewegt 
erdcint, wie burd) das Bufammentreffen zweier entgegengefegter 
Strime. Diefer Umftand in Berbindung mit andern Thatjaden, weiche Her- 
foel in feiner Abhandlung beibringt , beweift augenſcheinlich, daß die Bewegung 
after Oberflade bes Oued filbers ihren Sig Gabe. Die daruber 
ichende Flüſſigkeit ver halt fid burdausleidend und folgt nur der 
ten Cuedfitbertheildjen aufgedringten Bewegung.” — Pfaff, ter ebenſo wie 
hier Erman ſich überzeugte, daß die Flüffigkeit ſich nidt bloß leidend verhalte, 
fate eigenthümliche Bewegung zeige, hebt doch hervor, daß ſich dieſe Bewe- 
Gangen nicht auf feſten, wenn aud) nod) fo glatten Metallflächen darſtellen laſſen, 
mnt idlicft dahet ſeine Abhandlung mit den Worten: „die Art der Mitwirkung 
ta fliffigen Zuſtandes Des Metalls iſt cin Punkt, den fernere Forſchun-⸗ 
ser aufiullaͤren haben.“ — 
Gin lid auf unfer Symbol Gig. 13 iſt hinreichend dieſen Punkt aufzuklä- 
m. Tenn die Bee des fic) Drehenden Magnets iſt in unjerer ſich bloß auf Her- 
ombetung des Weſentlichen beſchränkenden Vilderſprache fo allgemein bezeichnet, 
Wan in Big. 13 auch recht gut an einen flüſſigen Magnet, und jwar einen 
Sudfilbermagnet denfen kann, wie er fid) nothwendig bilden muß bei den Ver— 
hin, woven Hier die Rede iff. Denn elektromagnetiſchen Gefegen gemäß ſtehn 
‘atslen auf der Oberflade ded Quedtfilbers, wie fle in Fig. 22 bezeichnet find, vic 
Radnamigen Pole auf ber untern Flaͤche ded Queckſilbers entgegen. Hierdurch 
Hn jd alfo offenbar zwei Ouedfilbermagnete, welde unter denſelben Bedin- 
mm wie Stahlmagnete um ihre Are ſich drehen werden. Und dabei können 
ð Quedfilbermagnete nad) Umftinden ſich theilen, fo daß vier werden aus ten 
Fri; und wenn der untere Pol eined ſolchen Queckſilbermagnets durch Reibung 
1 Gtfife gehindert ware fid) gu drehen, fo fann offenbar ber obere Pol fid) allein 
Nitine Axe drehen, eben weil von einem flüſſigen Magnet die Rede. Betrachten 
fin dieſem Ginne in Fig. 22 die pofitive Zone mprqnm, und wir werden 
(13) finden, dag bie Bedin- 
gungen zur Arxendre⸗ 
hung linféum, wie 
fle unfer Symbol Big. 
13 darftellt, bei dem 
Magnete gegeben find, 
deffen Siidpol empor⸗ 
gerichtet ift. Denn aus 
der aufgegoffenen life 
figfeit ſtrömt pofttive 
Glettricitat in diefen 
Südpol ein und nega⸗ 
tive Elektricitat fommt 
it in ber Indiffereng= 
gone vom Polardrabte 
Qentgegen. Unter der= 
felben Bedingung mug 
L 53 
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(22) alfo in diefer pofitiven Bone dex Magnet, ref 
Südpol abwarts gefehrt und defen Rerdye 
emporgerichtet ift, fid) r e ch t s u m drehen. Da 
Umgekehrte gilt offenbar vom der negative 
Bone. Es treffen alfo die Arendrehungen d 
Queckſilbermagnete mit den gefegliden Drehm 
gen der Flüſſigkeit über den Polen dieſer Curd 
bermagnete 3ufammen. Und died iſt ein Hay 
puntt, worauf ¢8 bier ankommt. Denn wir ich 
nun fogleid), warum wir nicht beredtigt find 
.. —8 erwarten, daß auf einer auch nod ſo glatten fel 
J——— 7 Metallflaͤche (felbft wenn eine an Glatte ter re 
fommen reinen Quedfilberflade gleichkommen könnte) diefelben Drehungen der v 
ſigkeit entitchn follen, die hier in fo Hohem Grade begiinftigt werden durch vie gl 
namigen Drebungen der Queckſilbermagnete. Zugleich begreifen wir, warum d 
bie Drehungen dieſer Queckſilbermagnete ſich die Geftalt des Queckfilbers andern ms 
Sn ber pofitiven Bone fihet die Neigung der Elemente zur Orydation eine | 
tere Beweglichkeit der Theile herbei, wovon man fid) leicht uberzeugen fann, w 
man in tas Oucckſilber den pofitiven Polardraht eintaudt, wodurch es gary \ 
Leichtflüſſigkeit verliert, ſchwerfällig in ganger Maffe, wie sah geworden, fid be 
gend. Unter folden Umftinten (d. 6. überhaupt bet Verminderung ver Se 
lidEcit ber einzelnen Ouccfilbertheile) wird alfo die Drehung der Quechil 
magnete in ber pofitiven Zone nothwendig cine Wusdehnung Cer ganzen Ka 
bie Breite bewirken, wie Fig. 22 fie scigt, wahrent diefelbe Drehung in ters 
tiven Bone cinen Theil des Hier fo leicht beweglichen Queckſilbers vorwarts it 
Man begreift übrigens, daß, wenn fid) die negative Zone ded Queckſilbers te 
vorgegoſſen Hat, um den pofitioen Polardraht yu beritbren, die ganze Maſſt ms 
blicflid) pofitiv gelaten wird (im Cinne Ritter's den Ausdruck Ladung g 
men), folglidy die negative Bone verſchwindet und im Sinne der pofttiven tic 
dehnung erfolgt, wie Gig. 22 fie darftellt, d. h. perpendicular zur Richtung 
welder fid) Pie negative Bone unmittelbar zuvor gegen den + E Draht bet 
Dicfer pofitive Ladungsguftand, herbeigeführt durd bloß augenbliclice Bet 
tung bes pofitiven Pols, ift aber nur von ganz furzer Dauner. Lie nea 
Zone tritt aufe Neue Hervor, womit neue Hinbewegung zum pofttiven Polts 
verbunden. — Gang verftindlidd wird alfo nun die Entftehung des zuerſt 
Hellwi g beobadteten Phänomens *). | 
















*) Man fieht, wie vollitindig vie beiden Symbole Fig. 10 und Fig. 43 tte unge 
verwickelte Erſcheinung erflaren. Dies war ſchon im Jahr 1836 gegeigt in ber Mytbhel 
auftem Stantpunfte der Naturwiſſenſchaft S. 281, wo ein eingiges Bat 
Muffldrung von Phänomenen geniigte, die tunfel geblieben waren nach fo vielen unt fa 
Abhantlungen darüber. Chen in der Kürze und Scharfe des Ausdruckes ltegt der Vorzug 
Hilteriprace vor der Schrifiſprache. Dies follte tort gezeigt werten an einem Beiſpiel 
Aber tie Phyſiker wollten lieber das wundervollſte und ſchoͤnſie, alle Arten eleftromagnet 
DOrehunyen in geſctzlicher Bereinigung varftellende Phänomen aus allen Lehrbüchern 
bannen und in Vergeſſenheit brinaen, als fic) entſchließen, über die fo wenig brauchbart 
acine Amnpere’ide Figue hinaus gu gehen und einer fon im Jahrb. d. Ch. u. $b 
1826 umſtaͤndlich dargelegten elektromagnetiſchen Bilderfprace einige Aufmerffamfeit wf 
fon. Nicht einmal zur Pruifung follte fie gelangen; fo ſehr ſchien fie beterodor. — Ale 
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Zugleich ſieht man, wie nichtig der Ginwurf ijt, bas Phänomen fonne nicht 
leftromagnetijé fein, weil Stablmagnete außen hingebalten ohne Einfluß darauf 
mt. Man mupte, dba es fic) von vicr mit entgegengefegten Polen drehenden 
Cucdiilhermagneten handelt, um cinen vollfommenen Gegenfag yu haben, wenige 
tend zwei entgegengefegte Bole der Stahlmagnete anwenden, welde in fo großer 
habe fic ftéren und ſchwächen müßten, wabrend bei den immer neu aufbligenden 
oucdiilbermagneten ſolches nicht der Fall ift. Den ſich drehenden Wirbeln der 
iuifigtit aber find dieſe Quedfilbermagnete unendlich naber, als Stablinagnete 
ttradt werden können, ba fle dieſe Flüſſtgkeit unmittelbar berühren, wabhrend fte 
uferdem das por den Stablmagneten voraus haben, dag fle durch ihre Drehung 
It gleidmamige Drehung dex Flüſſigkeit befordern. 

4) €rpcrimentale Bemerfungen. 

a) Man verfaume nidt, um die eleftromagnetifden Drehungen der Flüſſigkeit 
tt augenfallig barzuftellen, bon einem Stückchen Schwefel (oder Kohle) feincd 
lulver abzuſchaben auf die z. B. (wie in Fig. 22) mit gemeiner fohlenfaurer Kali— 
hung dünn übergoſſene reine Queckſilberfläche. Se sarter dad aufgeſchabte Schwe— 
iyulver ijt, deſto günſtiger ift c8 fiir Die Beobadtung. Man überzeugt ſich fos 
nd, daß die ſo dünn als möglich aufgegoffene Flüſſigkeit ſich ſelbſtſtändig bewegt. 
Was pad Qucckſilber aber anlangt, fo empfiehlt ſchon Herſchel „ein friſch 
cillirtes und turd) Walden mit verdünnter Salpeterſäure gereinigtes Queckſilber 
marenten.“ — Wenigſtens die letztere Vorſicht iſt zu empfehlen, ſelbſt wenn man 
t Jeinheit des Queckſilbers ganz ſicher zu fein glaubt. 

bi Sehr viel kommt aud an auf genaue Stellung der ‘Blatinpolardrabte im 
ündaltniſſe zur OQuediilberflade. Herſchel, welcher mechaniſche Geſichtspunkte 
weor Augen hatte unt daher auf Reibung des Queckſilbers an der Schale Gee 
Hg: legte, wandte eine Ubrauchidale von Wedgwoor an. Um von allen Seiten 
tudten zu können, tft ein fugelformig gebogened größeres Uhrglas su empfehlen, 
alin fladher Schale die Beweglichkeit des reinen Queckſilbers ſtörend werden 
Mm, wenn man nicht wie Erman die ganze Fläche übergießen, fondern mit einer 
tinen Queckſilbermaſſe (von etwa 1—2 Boll Durchmeffer) fic) begnügen will. 
Um die Platindrabte belicbig bem Queckſilber zu nähern oder von demſelben 
lentiernen und fie feftzubalten in genau beftimmter Lage, ift cine beyondere Bore 
bung angegeben im Jahr b. d. Ch. u. PH. 1826. Bo. XLVUL S. 339. — 
knn das Uhrglas auf dem Ringe eines gewöhnlichen chemiſchen Statins ftebt, fo 
mm man zwei andere Stative daneben ftcllen mit Korfen in Den Ringen. In 
tien Korken find tie Platindrahte, durch welde der elektriſche Strom geleitet 
nten foll, befeftigt und zwar in ciner Vertiefung, worein einige Tropfen Queck⸗ 
ber gegoffen werden. Wenn die Drabte gehörig geftellt find, dann erft wird 


ain tn ter Theologie neuerer Zeit, fontern aud) in andern Wiſſenſchaften zeigt ſich eine 
cMenihafilide Anhdnglichfeit an tas Geltende bloß darum, weil es gilt, welche man dreift 
Tus tt, Orthodorie gu nennen. Auf welde Weife ſich auch in ter Phyſik diefe Orthororie 
lient qu machen verſicht und welche Mittel dabei yu gebrauchen fle nicht verfdymabt, davon 
einige Thatfachen angefiifrt in der Denkſchrift zur Sdcularfeter der Univers 
tat Grlangen (Galle, bei Anton 1843) S. 44, Mote, fowie im Journ. fir prakt. 
bemie 1945 (Op. XXXIV. © 413 f.) und in der aus Grunert's Archiv fur Mathes 
Ith und Naturwiſſenſchaft. Th: 1X. u X. befonters abgedruciten Abhandlung uber 
UCleltron dex Alten G. 2, 13 u. 46, womit die Borrede S. 1X gu vergleichen. 
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durch jene in die beiden Korke cingebradten Queckſilbertropfen die Kette geidlotien 
— Bei angemeffener Starke des eleftrifden' Stromes werden dann die vier Wir 
belbrehungen, wie fie in Fig. 22 gezeidnet, fogleid) beginnen, wenn das guvor mi 
Salpeterfaure gereinigte und im Ubrglafe mit fohlenfaurer Kaliléfung dünn tbe 
goffene Queckſilber nod) gang unberiihrt geblieben ift von irgend einem der ble 
in bie Flüſſigkeit tauchenden Blatinpolardrabte. 

c) Alles aber kommt darauf an, daß man die Starke des elektriſchen Strom 
ganz in feiner Gewalt habe. Und dazu ift fein Apparat bequemer als der grope 
elektromagnetiſche Drehungsapparat mit drei magnetifden Magazinen von Stöhre 
Man wird zwei, ja alle drei magnetiſche Magazine mit ben Ankern ſchließen, au 
fangfamer drehen müſſen, um das vollfommen ausgebilbete Phanomen der vii 
eleftromagnetifden Wirbel zu jehen. Denn wenn diefer Apparat in voller Kr 
wirt, fo fann cr ganze Maffen Queckfilber in jene lebhafte Zuckung bringen, well 
v. Hellwig bei eingelnen Tropfen beobachtete. Am beften ift es daber mit t 
ſchwaͤchſten Kraft gu beginnen, wobri man blog die vier Wirbel in der Flüſſigk 
ſteht, ohne bag bie Geftalt des Queckſilbers ſich nod) merklich abandert; dann né 
und nad) cinen, zwei, endlich alle Drei Anker gu entfernen, um ſich tw 
bie-Geftaltabinderung ded Queckſilbers gu überzeugen, daß aud) zur lebbaften D1 
hung der bier auftretenden vier Queckſil bermagnete ein ſtärkerer elefn 
fher Strom erforderlid) fei, wie wir died bei Dem Stahlmagnete (ſ. Gig. 1! 
ſchon bervorgehoben haben. | 

d) Berührt der negative Platindraht dad Queckſilber, dann müſſen ſich nati 
lid) bie fiir bie negative Zone in Fig. 22 gezeichneten Wirbel über die gar 
Ouedfilberflade verbreiten, wie Erman in Fig. 18 die Erfheinung darted 
Selbft wenn man den negativen Polardraht aus vem Queckſilber zurückzieht, bl 
Daffelbe nod) gelaten tm Cinne Nitter's, wozu aud dic Amalgamation 
Kalimetall kommen mag, worauf Herf del vorzugsweife Gewidt legt. Es 
ben daher die Wirbel der negativen Zone nod fortwabrend fis uber bie : 
Queckſilberfläͤche ausdehnen und erft fpdterhin wird die pofitive Bone wieder 
Vorſchein kommen mit den ibr eigenthimliden Drehungen. Will man bad em 
Auftreten der pofttiven Zone befdleunigen, fo taude man auf einige Augenbli 
Gei geſchloſſener Kette einfeitig den pofitiven Polardraht ins Queckſilber. In ti 
Art fann man gleidfam turd gegenfeitige Abſtimmung die beiden Zone t 
Gleichgewicht fegen, um das vollfFommen ausgebildete Bhinomen der vier elekn 
magnetifden Wirbel fo ſchön gu fehen, als man es wünſcht. 

e) Wird bas Queckſilber eine Beit lang negatiy elektrifirt (durch Eintandal 
des negativen Polardrahtes), fo ftellt das ſchönſte aller Ladungsphanomene fid ei 
Hort man namlid auf, die eleftromagnetifde Maſchine zu drehen, läßt aber t 
Kette gefdhloffen ober ſchließt fie aufs Neue durch ben Gontact der Silberſchnutt 
weldje an ben Polen angebract, fo entfteht augenblicklich die entgegengefegte Wi 
beldrehung, dic eine Zeit lang fortdauert. Und dieſe entgegengeſetzte Birk 
brehung fann fogar (nad cinmal gehörig ſtark gewordener Ladung ded Quechſilbe 
ober unter dem Ginfluffe einer vorbergegangenen Amalgamirung mit Kalimetal 
Hedeutend Tanger fortbauern al8 die urfpringlide, durch weldje man bei fury 
Drehung ber eleftromagnetifden Mafdine fie aufs Neue Hervorrufen fan. ~ 
negative Bolardraht und nod mehr das negativ eleftrifirte Queckſilber ſpielt bi 

offenbar, in Ritter's Sinne geladen, die Rolle bes unedleren Metals im Be 
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vlmiß gu dem durch pofttive Elektriſtrung zum Mang eines nod edleren Metalls 
thobenen Platindrahtes *). Aber Beachtung verdient es, daß dieſe Ladung 
mein jene von ihr abhaͤngigen entgegengeſetzten Drehungen aufgehört) um fo leich⸗ 
und ſchneller wieder hervorzurufen, nachdem fie einmal in gehöriger Stärke 
ingetreten war. 

f) Denjenigen, welche die befdhriebenen ſchönen Erſcheinungen ftubdiren wollen, 
one im Veſtz ded eleftromagnetifden DrehHungsapparaté von St shrer gu fein, ift 
tempfeblen, bag fle ber elektrochemiſchen Ladung zur Verftarfung ihrer Bolta’s 
ben Saule fid) Bedienen mogen. Es geniigen zehn Glieder einer Säule aud 
inten sufammengelotheten Zink⸗ und Kupfer- Platten von 5—6 Boll im Durch⸗ 
ier, mit zwiſchengelegten in maͤßig fdwefelfaurem Wafer getranften Pappen. 
tur werbe bie Binfoberflade Tages zuvor, che man die Saule gebrauden will, 
it Xegfalilauge benegt, welche darauf eintroducn mag; aber unmittelbar vor dem 
afbau ter Gaule jtreide man mit ciner in ſtarkes Scheidewaffer getauchten Feder 
ier bie Rupferflade hin, welche dadurch zugleich metalliſch glangend und eleftrifdy 
daten wird. Ueberftreihung mit einem Gemiſch aus raudender Salpeterfiure 
nt Echwefelſãure könnte nod fraftiger fein zur Bewirkung dicfer elektriſchen La⸗ 
ing bed Kupfers, d. h. yur Erhebung ded Kupfers in den Mang eines viel edleren 
detallz, wabrend Zink durch Gontact mit Aegfali den Mang eined nod) unedleren 
nalls erhielt. Aus demfelben auf Ladung (im Ginne Mitter’s) ſich bezie— 
Intn Geſichtspunkte iſt der Gebrauch der Salpeterſäure bei Grove's Platin⸗ 
bemic, ſowie bei Bunſen's Kohlenbatterie zu betrachten. 


| Sdlupbemertungen über die mitgetheilten Proben einer ſtreng naturwiſſen⸗ 
ſchaftlichen Bilderfprache (ſymboliſchen hieroglyphe). 


1) Waͤhrend die zeichnende und bildende Kunſt, ſoweit fle mit Naturgegen⸗ 
itn ſich beſchaftigt, bisher bloß auf Landſchaften ober naturhiſtoriſche Gegen⸗ 
inte beſchränkt war, jo bietet ſich ihr durch die bisher beſprochene naturwiſſen⸗ 
hañliche Bilderſprache ein neues ideelles Gebiet dar, worin keine fiir wahre Kunſt 
‘athibrlide ſchwankende Allegorie ſich geltend machen kann. — Es gebort aber 
i um Charakter dieſer phoſikaliſchen Zeichenſprache, Andeutung zu geben der 
verimentellen Forſchung, um auf neue Gebiete ſie hinzuleiten. Unb da es bier: 
i auf finnige Gombinationen anfommt, fo fieht man, daß an Ddiefe ftreng naturs 
iſenichaftliche Bilberwelt ſich ganz verftindig eine neue anveihen laͤßt, worin felbft 
tT Vbantaſie angemeffener Spielraum ſich croffnet. Wir verweifen auf fpatere 
tauterungen durch Beijpiele, wozu die Artifel circulare Lidtpolarifa- 
On, Thermomagnetismusds und Sonne Gelegenheit geben. 


*) Ran wird ſich übrigens leicht denen, daß flarf negativ eleftrifirtes Oued: 
Iker, melches die Molle des unedleren Metallé (des Jinks in Volta's Kette) fpielt, aud 
yt negativen Platintraht, mit weldhem ed im Contacte ijt, biefelbe Rolle fpielen 
ane, Dann fommen alfo entgegengefepte elektriſche Strdme in Betracht; und es werden 
Murlid, fobald ber positive Polardraht außer Wirfung gefest (durch Oeffnung ber Kette 
tT Aushebung aus ber Fluͤſſigkeit), die den oben erwaͤhnten ſecundaͤren entgegengefepten, alfo 
"reimitiven entfprecbende, Wirbeldrehungen beginnen. Auch gleichzeitig Bellen fic) zuwei⸗ 
a dieje entgegengeſetzten Drehungen dar, von der Mitte bes Queckfiübers ausgehend gegen 
© Pentven (nod in der Rette befindlidyen) und gegen den negativen (im Contacte mit dem 
Acdfilber Rtehenden) Platindrabt bin. 
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2) Unfere Bilderſprache haben wir bisher als etwas fic der uriprimalid 
Ampere'fden, bei ten Phyſikern fo beliebt gewordenen Figur anreihentes, nod 
in der Entftehung begriffenes und weiter auszubildendes, ganz dem Geifte forts 
idreitender Naturwiſſenſchaft gemag, aufgefaßt. In der That aber hat fle zugleid 
einen alterthumliden Charafter, und avar (gleich fener in der grofen Poramide 
von Memphis niedergelegten ganz genauen Gradmeffung) einen vor Hhiftorijden. 
Es ſprechen namlid) durch ibre finnigen Dimenftonen die aghptifden Poramiter 
(wie Jomard ftreng mathematifdh im ficbenten auf die Mage der Alten fid bezie 
benten Bande ver Description de Egypte nadigewiefen) gleidfam als jy mbo- 
liſche Hieroglypbhen ju uns. Wir Hatten aber fdon vorbin (Ih. 5 am 
Schluß) Veranlaffung, auf die Stee der fombolifden Hieroglyphe aué einem an 
dern als Bem gevdhnlicen Geſichtspunkte aufmerkſam zu madden. Unt eben be 
durch eröffnet ſich bei dem Gebrauche, ben die alterthumlicden Myſterien von te 
zum Theile mipverftantenen naturwiſſenſchaftlichen Ucherlieferung der Votzei 
machten, cine neue, in philofophifder, hiſtoriſcher unt theologifder Bezichung 
gleich) beachtenswerthe Anſicht ded AUlterthums, und zwar namentlidy der Kunſ 
und Poefie deffeloen. Davon gu ſprechen ift bier der Ort nicht. Wer von ricer 
Geite die Sade fennen fernen will, ift hinzuweiſen auf die ſchon vorhin (lV. 
3. Note) erwahnte Cinleitung in die Mythologie auf dem 33 





punkteder Naturwiſſenſchaft. 

3) Der Columnentitel dieſes Artikels veranlaßt eine Bemerkung, welche Kd 
bem Unfange dieſer Abhandlung anſchließt. Wir gingen von der aſtronomi— 
ſchen Bilderſprache aus und müſſen nun wieder auf fle zurückkommen. Da 
Lefer wird ſich überzeugt haben, dag, um davon wiſſenſchaftlich ſprechen 2 
koͤnnen, Blof auf einem und gwar ſehr großen Umwege gum Ziele au gelangen it. 
Wir kamen von den aftronomifden Dioskuren, von welchen gleich anſu— 
lich in der Note S. 379 dic Rete war, zu Dioskurenbildern ganz anderer m 
welche unabhingig von jeder Beziehung zum Alterthume ſich entwickeln lies 
Ihre Betrachtung gewährt uns (was nachträglich erwähnt werden mag) noch ei 
Nebengewinn für das gemeine Leben, nämlich den, daß wir nun Dioskurenſtatuen 
welche auf dem Gipfel hoher Gebaͤude angebracht (wie bie capitoliniſchen in Rew 
ober bie ihnen nachgebildeten in Berlin), mit mehr Verſtand beſchauen fonnen, ail 
es biseher moͤglich war in den vorherrſchend gewordenen Gedanken bei ben Stet 
nen Der Dioskuren. — — Dah wir durch das aſtronomiſche Dioskurenbill 
auf cine Periode von 6000 Jahren zurückgeführt werden, davon war ſchon gleit 
anfänglich in jener eben erwähnten Mote die Rede. Und da wie unſere phriifa 
liſche Bilderfprade aus Naturgefegen entwidelten, durch welche fie gegeben ijt, us! 
diefer Bilderſprache fid) cine gleidhfallé den aftronomifdhemyoythifden ang 
hörige Geftalt, namlid die ded alterthiimliden Hercules, anſchloß: fo fubrt ux 
aud diefer Hercules in eine vorbiftorifde Beit. Denn Herodot fprict bei ter 
aͤgyptiſchen und phöniciſchen von 17000 Jahren, wodurch dod) offenbar bloß a 
. Allgemeinen cine vorbiftorijde eit begeichnet werden foll, Blato aber geht a 
gleiden Ginne auf 10000 Sabre zurück, um überhaupt den Grundtypus der ager 
tijden Bilderwelt ald cinen vorhiſtoriſchen yu bezeichnen (ſ. über bas Elektro! 
ber Alten Mote 23. S. 28), 

Und auf Aegypten und Phönicien werden wir aud zurückgeführt turd tet 
gangen Bilderkreis, welder in vorftehender Whhandlung lediglich aus Matucgciega 
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berrerging. Was aber burd) die Natur gegeben, ſolches tft feinem Grund und 
Erin nad ganz gewiß vorbiftorijd, indem es überhaupt nidt der Ausdruck ded 
Jitliden, fontern gleich den Naturgefegen, welche es darftellt, der Ausdruck ded 
Grigen iſt. Und dies (naͤmlich überhaupt, daß es fic von phyſiſchen, nicht von 
biteriiden Dingen bei gewiſſen feſtſtebenden Typen in dem ägyptiſchen Bilderkreiſe 
bandle) wollte wohl Plato ausdrücken, indem er, auf 10000 Jahre zurückgehend, 
beifägt: , nit wie man fagt, zehntauſend Jahre, fondern wirflid.” — Es ift 
ſenwaͤhrend Die WAbficht des Philoſophen, von ber, ben Mittelpunkt des Heidenthums 
bereichnenden, hiſtoriſchen Auffaſſung deſſen abgulenfen, wads feinem Grundtypus 
unt Weſen nad nicht der Beit angehsrig. 

Die phonetifdre Hieroglyphe ift eine der Zeit angehörige willkürliche 
Gintung. Die fombolifdhe Hieroglyphe aber (deren Begriff erft recht 
thar bervorgeht aus dem, waé bier dargelegt wurde) ift, wie mir fahen, gleich der 
Kemitriiden Bilberjprade, unabhangig von jeder Willkür. In foldem Zuſam⸗ 
nabange, bei dem Rückblick auf cine vorhiſtoriſche Beit entfteht nun allertdingd die 
Rust, ob nicht vielleicht felbft in ber fo durchaus willkürlich und wunderlich ſchei⸗ 
waten aftronomifden Bilderfprache doch Hier und da eine alterthümliche beach⸗ 
muépertbe ſymboliſche Hieroglophenſchrift verftedt licgen moge. Und hierüber 
“iter wir Gelegenbeit baben, bei dem Artifel Sonne beiſpielsweiſe etwas mit= 
=xilen, wad zugleich dient yur Erweiterung der bisher entwicelten phoſikaliſchen 
Sariprade, Go muß alſo cine wiſſenſchaftliche Betrachtung der aftronomifden 
<tniprade fidy gang Per aué Ver Natur ver Cade abzuleitenden pbyſikaliſchen 
‘Uriprade anfdliefen, wenn es möglich werden foll, aud nur cinigermagen, 
“catend theilweife, zur Aufklärung dericlben zu gelangen und das Bedcutfame 
‘stentern con Bent, was in fener aſtronomiſch mothifden Zeichenſprache nur wille 
vit crionnen und ſinnlos ift. Shweigger. 


gu tem im Vorhergehenden Vorgetragenen möge Folgendes als cin Na ch« 
‘ay uber ajftronomifde Bilderſprache. nod) hier Blog finten. Der 
‘wid bat unftreitig weit früher als feinen cigenen Wobnort, dic Erde, den Fire 
sabimmel eingetheilt, beſonders bezeichnet und in dbnliden Bildern vargeftellt. 
“hier idveinbare Widerſpruch erflart ſich gang einfach urd) ie gropere Ueberſchau— 
Mt des Himmels im Vergleich yum Ueberblick rer Erdoberfläche, fowie durd 
L balt aufgefuntene Begichung zwiſchen dem Wechſel der Jahreszeiten und dem 
Vidererſcheinen derſelben Geftirne, die überdies die ſicherſten Vorboten periodi« 
ter Urberjdnventmungen, wie z. B. ted Nile, und anderer cykliſcher Naturerſchei⸗ 
Bian abgaben. Den Sternen allein konnte der Wanderer, Der Schiffer ſich anver⸗ 
‘un; te allein befolgten eine cwige Regel, dic zur Regulirung oes Ackerbaues 
ter Viehzucht Henugt werden Fonnte. 

Siernady ijt ed nun leicht erflarbar, warum die am Himmel cingefiihrten 
“mennungen und Bezeichnungen ſich allein als cin Product der Phantaſie. and 
tat ter dichteriſchen, darftcllen müſſen, indem fie gu ciner Zeit entftanden, wo die 
‘Mnidattlidbe Sichtung nod nidt begonnen hatte. Nachher aber Hat fic das 
Lierthum nicht unterftanden, am Hergebradten, ſchon yum Gemeingut Geflempel- 
fi cine Verftantedsbeurtheilung auszuüben. 

__ Benn augenfallige Gruppirung, leidte Ueberſchaulichkeit und dadurdy erzeugte 
achkeit, ohne übermäßige Beſchwerung des Gedaͤchtniſſes, als der erfte Zweck 
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einer Cintheilung ded Himmels in Sternbilber vorangetreten war und angeſehen 
werden muf, fo laͤßt ſich berjenigen Eintheilung, welche die. Alten uné wberliefert 
haben, grofe Zweckmaͤßigkeit keinesweges abſprechen. Auch ift dem Himmel keine 
Symmetric angefiinftelt worben, denn wir vermiffen felbft bas Beſtreben, yu bene 
jenigen natiirliden Conftellationen, welche cine Aehnlichkeit mit einem Natur⸗ oda 
Kunfigegenftande zeigen, eine diefer Aehnlichkeit entipredende Benennung ju wables. 
Der Fifth, ber Wagen, dad ſüdliche Kreuz u. a. m. find naͤmlich erſt von te 
neuern Aftronomen fo benannt worden; man findet alfo bei Len Alten eigentlid 
nur Heroen (nidt die eigentliden obern Gotter, teren Namen den Planeten g 
geben wurten), fowie deren Sombole over Attribute, mithin fogar wirflide ote 
fabelbafte Thiere. Die alten Namen aller Sternbilter haben einen mythologiſbe 
Urfprung, felbft ba, wo man denſelben nidt mehr fider gu erfennen termag; f 
haben offenbar in genauer Beziehung zum Cultus der beidnifden Religionen d 
Glteften Bolfer geftanden. Obſchon namlid) die une überlieferte Form ber Name 
entſchieden griechiſch ift, fo fann dod nidt behauptet werden, bag die Grieden d 
Erſten gewefer feien, welche in diefer Weife den geftirnten Himmel aufgefaßt haben. & 
erwähnt 3. B. Gomer im fedften Bude der Odyſſee die Plefaden unt Seater 
bom grofen Baren jagt cr: Der Bar, den Anvere aud den Wagen ner 
nen. Nad Homer hat ſich Ul yſſes dieſer Geftirne zur Leitung feines ẽ 
fed bedient. Aud Hefiodus gedenft der Plejaden, des Arftur, des Orion 
deren Aufs und lintergang cr ald Mitte! sum Gefhafte bes Ackerbaues vorjclä 
Aber aud) in den Büchern des alten Teftamentes, wie im Hiob, ejaias, * 
will man die Namen Orions, der Plejaden und Haden gefunden haben, obi 
Pallu in den ,,Mémoires de Trevoux. 1737 gu zeigen gefucht Hat, daß fin! 
"jo gedeuteten Hebraifden Namen erft bie 70 Dolmetider, welche gegen bad 
270 vor Chr. Geb. gu Alerandrien das alte Teftament überſetzten, dieſe 
und friiher unbefannt gewejenen Venennungen eingeführt Hatten. 

Den Aeghptiern gebührt ein grofer Antheif an tem Ruhme, zuerſt in ed 
Weife ben Sternenhimmel aufgefagt yu haben. Wohl möglich iſt es inves 
daß bie Aegyptier und Grieden zugleich aus ciner nod Altern Quelle geide 
haben. Mad) den Unterfucungen A. Holz ftamm’s foll aber diefe Quellt ih 
Urfprung nicht burdgangig in Indien genommen haben; wenigftens meint Hol 
ftamm, dag Alter ded indifden Thierfreifed zeige wenigftené, daß die Rox 
häuſer ber alten Indier nicht Sternbilder im eigentliden Sinne res Wortes 
wefen fein fonnten. Gognet gab fid) viele Mühe, den wabren Urſprung 
Glteften Benennungen der Sternbilder bei den BWmericanern (!) zu finden, we 
erften diefen Welttheil betretenden Europder einige Sternbilder⸗Namen vorgeh 
ben haben, tie bon dent Landeseinwohnern fiir uralt ausgegeben wurden. lle 
gens herridte befanntlidy lange die Meinung, daß wir diefe Ramen faft insgeian 
entwebder nad) 2a Pluche den Shalddern, oder nad Dupuis den Acgoyti 
berbanten. Endlich aber, wenn man die Nadridten des De Guignes unt ao 
der feiner Brüder, die fid) in China lange aufgehalten, trauen ditrfen, Batten | 
Alles ben Chinefen zu verdanfen. Freilich haben fowohl Ehinefen, als Jara 
uralte und nur ihnen cigenthimlide Sternbilder, wenigſtens int Thierfreife, 
bei ihnen weit eher ald bei und fo heißen kann, indem unfer Thierfreis blog gr 
tentheil8, der ibrige dagegen ausſchließlich Thierfiguren hat. So bhefteht dic it 
nifde Ekliptik aus folgenden Beiden : 
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Ne, Maus ' Muma, Pferd 
Usie, Stier Tsitsusie, Bod 
Torra, Tiger Sar, Affe 
U, Hafe Torri, Hahn 
Tats, Drache Jou, Hund 


Mi, Schlange li, Schwein. 

Aud Allem erhellet, daß das Alter der Sternbilder wohl ſehr Hod anzuſchlagen iſt, 
aber ſchwerlich ſicher wird ermittelt werden können, wads auch von der Erfor⸗ 
idung des Urſprunges und der Bedeutung der himmliſchen Bilder überhaupt gilt. 
Rande Zeiden und Bilder mogen aud mit der Beit gänzlich entftellt oder une 
lamtlich geworden fein ; moglid) wohl, bab wir Fein altered Denkmal befigen, als 
then fic. Mande Aftronomen und Alterthumsforfder haben fie, wie (don erwabhnt, 
ait ten religidfen Ginridtungen der alten Volfer und mit der Bildungsgeſchichte 
teiclben in Berbindung gu bringen, bas Alter ber Erde aus ihnen abguleiten vers 
fadt und wad bergleiden Bemubhungen mehr find, die aber fammelid) ohne Erfolg 
phichen find und wahrſcheinlich auch künftig bleiben werden, da jene Denfmaler der 
Moric ſelbſt doch gu unbeftinmt find, um nur einigermafen fidere Schlüſſe auf 
Riu bauen. Ginige von ihnen deinen fic) allerdings in der Yhat auf den Bue 
fant des Himmels gu der Zeit, wo fie erfunden wurden, zu beziehen. Macros 
hos (im 4. Sabrh. nad) Chr. Geb.) mag dice Anſicht zuerſt aufgeftellt haben, 
Blan ſpäter immer weiter ausgebildet und aud) wohl unter der Leitung der 
Mgnation 3u weit fortgefibrt worten iff, Macrobius bebauptet, daß in 
‘Walbicrtreije, auf den wir weiter unten nod) cinmal zurückkommen werden, bad 
ntild deS Krebſes und das bee Steinbodds diefe Namen deshalb erhalten 
Wer, weil bie Sonne, fobald fie im Krebs am höchſten über bem Aequator iſt, 
fet tinem Krebſe wieder gum Aequator zurückkehrt, und weil fie vom Steinbod 
nd ditjem, wenn er die Gelfenfpigen fudt, wieder gum Aequator aufwarts fteigt. 
ite Idee hat 2a Pluche in feiner ,,Histoire du Ciel’ und in feinem ,,Specta- ° 
ede la Nature’ auf alle uͤbrigen alten Sternbilder fortgufithren gefudt. Mad 
Brurbe der Widder in den Anfang bed Frühlings geftellt, weil zu dicjer Beit 
eSchafe ihre Jungen werfen; der Stier fam in den zweiten Monat, um die 
tadtbarkeit ber Kühe anzuzeigen ; ebenfo foll ber Löwe mit der größten Gonnens 
K tes Jahres, die Sungfrau und ihre Kornähre mit der Erntezeit, die Waage 
Kter Gleichheit ded Tages und ber Nacht im Herbftaquinoctium, ver Sforpion 
Eten Krankheiten wabrend der Herbſtzeit, der Waffermann mit der Regen⸗ 
tu.j. f. im unmittelbaren Zuſammenhange ftehen. La Mire und Nauze 
g beſtrebten ſich, Qa Plude’s Meinungen mit gleidem Aufwande von Gelehre 
Brit 31 widerlegen; Laplace meinte, daß diefe Sufammenjtellungen der 
Pien jener Sternbilder mit ben Erjdeinungen am Gimme! und in ber Natur 
Fler Erde ſich viel beffer machen Liefen, wenn man bie ganze Sache umfebrt 
b annimmt , daß zur Beit der Erfindung fencer Benennungen dic Himmelsſphäre 
vole 180 Grabe von ber gegenwartigen Lage derfelben verfdicden war. 

ks ticle Laplace fhe Hypothefe wiirde die erwähnte Erfindungszeit volle 
L000 Jahre vor Chr. Geb. fegen, weit hinaus geben, aljo tuber alled, 
Pir von unferer Menfdengefdidte wiffen, die kaum 2000 Jahre vor fener 
* anfängt. Freret, ein Gegner von Newton's in ſeiner Chrono⸗ 
aufgeſtellten Ideen uber die Bedeutung der himmliſchen Bilder, meint in 
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feinem Werke ,,Défense de la Chronologie,“ bag die Aegyptier mit ben Win: 
namen, womit fte die Sternbilder, beſonders die ded ThierFreifes, belegt, nad 
ihrer althergebrachten Weife blog die vorzüglichſten Gottheiten ihres Lanted banter 
barftellen wollen, wie 3. B. Oſtris, Horus, Iſis, Anubis. Dieſe Anſiht bai 
Sam. Schmidt in einem eigenen Werke umſtändlich zu beftatigen gefudt. Be 
tradjtet man bie Gade parteilos, fo fann man leicht einfeben, daß ſich ebenſo vi 
bagegen als dafür fpreden [aft und daß man eine fidere Entſcheidung hier 
ſchwerlich erlangen wird. Immerhin haben die Umriſſe der meiſten Sternbilder 
ſehr geringe Aehnlichkeit mit den Gegenſtaͤnden, die ſie, ihren Namen gemoͤßer 
ſtellen ſollen. Wirklich gehört eine ſehr lebhafte Phantaſie dazu, im Pega 
Adler, Bootes, Becher, Altar, in der Leier ꝛc. dieſe Aehnlichkeit zu entd 
Und wie ſind erft bie athiopijden Könige und Pringeffinnen, 3. B. Cepheus 
Gafftopeja, gu der Ehre gekommen, die ſchönſten Stellen bes Sternenhin 
einzunehmen? Pan fennt die meiften derfelben in der Geſchichte nidt; man 
nur eben durch fene Apotheofe, daß diefelben cinmal aud) auf der Erde cine St 
hefefjen haben. 

Man hat es alfo ben Machfolgern der erften Erfinder ſolcher Sternbill 
Mamen nidt übel nehmen fonnen, bap fie dergleiden Whfurditdten durd y 
netere Bilder gu verdrangen fid) bemüht haben. Ullein leider verfielen fte wt 
in einen andern Febler, der von Dem geringen Geſchmacke Diefer Herren zeugit. 
verſuchte z. B. Weigel in Sena durch ablige Wappen, Giller in Angi 
burd) die Heiligen der fatholifden Rirde die Heroen des Wlterthumé w 
brdngen. Sn ben neuern Seiten aber haben fic) die Uftronomen folde u 
Verdnderungen, die nur nod) mebr Verwirrung und Verwedfelung erzcuat 
würden, nicht mebr erlaubt, fondern die alten Sternbilder in Dem verjabren 
fige ibrer nun langft gewobnt geworbdenen Benennungen gelaffen. Nur aé 
die Sterne der fudliden Himmelsſphäre näher zu betrachten und forgfe 
beobachten anfing und es folglid) nothig wurde, Ddiefe vielen Den Alican 
unbefannt gebliebenen Sterne in neue Sternbilder yw gruppiren, gab man t 
neuen Sternbildern, ber Gitte ber Alten gemag, wieder Benennungen von 
ren, gum Theil aber aud von neuen nugliden Erfindungen. Go entftanten : 
die Giraffe, die Gidere, Der Phönix, die Luftpumype, die Budbeuder- Watis 

Eines ber berühmteſten, ven geftirnten Himmel betreffenden Denhnale 
Vorzeit ift unftreitig der Thierkreis von Denderah. $n dem an 
gelegenen Dorje dieſes Namens in Aegypten fteht hinter einem gropen, Tie 
gebauten Tempel ein vermuthlid) der Iſis und bem Horus geweihter 241 
An ber Dede des Porticus des gropern Gebaudes fand man aftronomiioe 
raftere, aud) die 12 Bciden bed Thierkreiſes, und in einem Nebengemad 
einen Thierkreis, welde beide dic Sprach- und Alterthuméforidyer , fowie md 
Aſtronomen ungemein beſchäftigt haben, Da man in diefen Thierkreiſen beſe 
zuverläſſige Aufſchlüſſe aber Zeitrechnung überhaupt yu finden meinte. Rar 
naͤmlich auf bent gweiten fener beiden VhierFreije bie Sonnenwende im Krebs 
zeichnet, dic nad) Der Anſicht mancher Sternfundigen die Gommer=Gonacnt 
fein joll, ſo daß dann der Frühlings⸗Nachtgleichenpunkt zwiſchen ben Stic 
Widder; folglich 45 Grabe weiter vorwartd ald jfegt fiele.  Diefer Thi 
müßte baber, weil bie Soune bei gleidformiger Bewegung 2150 Jahre 3 
Bezug auf einen und denfelben Monat braudt, um aud einem Seiden in 
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tere tingurinfen, 3230 Jahre alt fein. Ware jedod bie im Krebfe verzeichnete 
Sennenwende die Winter⸗Sonnenwende, fo ficle ber Frühlings⸗Nachtgleichenpunkt 
mte Raage, alſo 7 Zeichen weiter zurück als Heut zu Lage, wo diefer Punt 
in ten Fiſchen fic) befindet. Dann aber wiirde gedadter Thierfreis 7 mal 2150, 
tb. 15050 Sabre alt fein. Beide Schlüſſe aber laffen durch mande widtige 
Grunte fih befimpfen. Go hat namentlich Letronne gezcigt, daß der 
zetiacus von Denderah wohl nur den Zweck gebabt habe, den Stand der Gee 
firne bei ber Geburt oon Berftorbenen angugeben, daß mithin ter Thierkreis felbft 
mt cine aſtrologiſche Angabe fet, welche in die Seiten ber roͤmiſchen Kaiſer fale. 
Ernffarth, ber ftd mit diefem Gegenftande ſehr viclfaltig beſchäftigt hat, vere 
mit fid in feinen ,,dbronologifden Unterſuchungen“ ausführlich hiertiber; auf 
it Senffarth fden Unterſuchungen müſſen wir daher unfere Lefer, die fd 
mit tictem Gegenftante naber befannt madsen wollen, bier verweifen. 

Schließlich möge nod erwabnt werden, dag die Wlten, vorzüglich die Araber, 
it arͤßten Sterne bed Himmels ebenfo, wie bie ,,Sternbilder’’ genannten Grup⸗ 
mon Sternen, mit eigenen Mamen belegt haben, von rwelden Me meiften, 
itor in der Schreibart oft ſehr entftellt, nod bis auf und gelangt find. Golde 
Krnamen von Sirfternen find 3. B. Spica oder Azimech, b. i. die Korndbre 
a lunsfrau; Aldebaran oter Palilicium, d. i. das Ochjenauge; Antares, bad 
Acriondhers 2c. (Man febe hierüber beſonders „Ideler, Unterfudungen über 
Glriprung und die Bedeutung der Sternnamen.“) Dod bediente man fidh aud 
“tr Bezeichnungsweiſe nad den eingelnen Theilen der Sternbiloer, in welchen 
~hriterne ſtanden; 3. B. der Hellfte Stern in der öſtlichen Schulter Orions, 
Térm im öſtlichen Horn des Stierd 2. 3. 

Athmen (lat. Respiratio, franz. und engl. Respiration) ift bicjenige Verrich⸗ 
ited thierifden Organismus, durd) welche die atmoſphäriſche Luft mit bem 
zn Berührung gebradt und fo einerſeits durch Whforption von Sauerſtoffgas 
endererſeits durch die Bildung und Ausfdeidung von Ereretionsproducten 
itherifche Leben erhalten wird. Diejenigen Thiere, welche auf Per Oberfläche 
Etde leben, faugen bie Luft unmittelbar aud der Atmofphire ein, wahrend die 
Vaſſer lebenden Thiere die bom Wafer abjorbirte Luft aufnebmen. Das Ore 
» tur welded dad Athmen ober die Aufnahme und Ausſcheidung gewiffer 
« bewerkſtelligt wird, ift in verfdjiedenen Thierclaffen auch wefentlid) verſchieden 
jitidtet; bet den höheren Thieren ift dicfer Apparat auf cinen fleineren Raum 
Sorpers coneentrirt und gwar ift der Apparat wiederum verfchieden, fe nachdem 

ihier im Waffer oder auf bem Lande lebt, indem in bem erftern Galle, alfo 
tin Sdugethieren, Vögeln und Amphibien (gum grofen Theile) die atmofpha- 
e Luft in ben Lungen mit tem Blute in unmittelbare Beriihrung tritt, 
trent namentlidy bei ben Fiſchen in dem tropfbar⸗flüſſigen Medium des Waffers 
‘zon demſelben aufgelofte Gad von Dem durch die Kiemen ftrdmenden Blute 
sctommen wird; gang aͤhnlich geht die Refpiration des Saugethierfotus vor ftd, 
 ticie auch burd) ein tropfbar⸗flüſſiges Medium, namlid) durch das Blut dev 
tet yermittelt wird. Die Snfecten und Würmer athmen theils durch MKiemen, 
“tur Luftröhren oder Tradecen, in weldem lesteren Galle der Uth- 
asproceß in Dem gangen Körper vertheilt ift, fo taf, wie Cuvier bemerft, 
“wt gleichſam bas Blut aufjudt, wabrend in den Lungen und Kiemen umges 
tts Blut die Luft aufſucht. 
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Athmendes Menſchen und der Säugethiere überhaupt, be 
Vögel und Amphibien. Die Lungen beſtehen ans baumartig vergweigte 
Gefäßen, die in blinden Endbläschen endigen, welche bei den Säugethieren cine 
Durchmeſſer von 0,045 bis 0,180 Millimeter beſitzen. Die Athembewegun 
gen oder den mechaniſchen Proceß des Athmens erflart Joh. Müller?) folger 
dermaßen: Das Cine und Ausathmen geſchieht bei dem Men fden und de 
Säugethieren durch Enveiterung und Verengung der Brufthshle. Soba 
bie Bruftwande fid) ausdehnen und die Bruſthöhle erweitert wird, dringt die tu 
in ber Luftrdhre in ihren Zweigen bis in die Bellen nach, die fid) in dem Na 
ausdehnen, als die Brufthabhle ſich erweitert, fo daß alfo die Oberfldche ber Lung 
durchaus den ſich ausdehnenden Wanden der Bruſthöhle folgt. Sur Erweittru 
ber Bruſthöhle beim Ginathmen dient ganz vorzüglich das Zwergfell. Im eridle 
ten Suftande ift bad Swergfell gewölbt, bei ber Contraction deffelSen wird es jai 
und indem ſeine Wolbung berabfteigt, erweitert es alfo die Brufthshle, wotw 
zugleich bie Cingeweide der Bauchhöhle von oben gedrückt werden. Diefer Drud 4 
bie Baudeingeweide von oben beim Einathmen verurfadt dad Hervortreiben 
felben nad) vorn oder dad fdjeinbare Anſchwellen des Banded beim Cinathm 
Gobald das Bwergfell erfdlafft, weiden die Cingeweide wieder mehr jurud u 
ber Baud wird flader. Beim leijen Cinathmen bewirkt tas Zwergfell yum g 
fen Theil allein bie Erweiterung ber Bruft. Die feitlide Erweiterung ber Be 
geſchieht vorzüglich durch bic Wirkung der musculi intercostales, aber aud te 
Unterftiigung ber musculi scaleni, levatores costarum, des serratus posticus | 
perior und der Bruſtmuskeln überhaupt. Das Ginathmen fann beim gan; 
gen Uthmen ſchon durch blofen Collapſus, durd) die Elafticitat ober Herftr 
Der vorher ausgedehnten Theile in Den status quo erfolgen, und dad 
Athmen fdeint weniger aus der Abwechſelung antagoniftifher Muskelbewe 
gen, als vielmehr periodiſcher Snfpirationshbewegungen yu befteben. Hi 
wirfen gwar die Exſpirationsmuskeln durch jenes mäßige Contractionsfpiel, 
des allen Muskeln aud) auger den ftarferen Zuſammenziehungen eigen 
mit. WWenigftens erfolgt das Ausathmen bon felbft, fowie dic Inſpirat 
aufhört. Beim ſtärkern Ausathmen wirken dieſe Muskeln ſtärker, nod m 
und ſelbſt krampfhaft, wenn Reizung in den Lungen oder im Kehlkopf flatts 
und Huften eintritt. Die Erfpirationdmusfeln find die Baudmusfeln, welche 
Rippen niederziehen, durch Zufammendridung des Bauches die Baudet 
weide gegen das erfdlaffte Swergfell in die Habe treiben und fo die Brufbi 
aud) bon unten verengern. Died find der gerade, die fchiefen, Der quere Vat 
muskel, Der musculus quadratus Jumborum, m. serratus posticus inferior, m. 
crolumbaris und longissimus dorsi. — Beim Ginathmen ift Die Gtimmrige | 
ter, beim Ausathmen enger. Die Luftrohrengweige werden beim Ginathmen t 
ter, beim Ausathmen enger. Die Luft wird entwebder durch Mund oder Maie | 
genomnten und ausgetrieben. Beim Athmen durd) bie bloße Mafe ift der on 
burd) ben Mund burd) Anlegen des hintern Theild der Bunge wider ben Ga 
geſchloſſen, beim Athmen durch ben Mund ift dad Gaumenfegel erhoben. oy 
Annaͤherung der Hinteren Gaumenbogen gegen einander, wodurd) eine vollftinl 
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Seridliefung eintritt, und durch Anlegen bes hinterſten Theils der Bunge gegen 
in Gaumen fann ſowohl ber Mund al8 bie Naſe von den Mefpirationswegen abs 
idlofien werden — eine Bewegung, die oft willfirlid) gefdieht, wenn man den 
Abem anhalt und bad Durchſtrömen übler Gerüche durd) die Nafe aufgehoben 
eit. — Bei den Vögeln dringt bie Luft beim Cinathmen nicht allein in dte 
‘ungen, fondern audi in bie grofen Bellen. G8 giebt bier fein vollftandiges 
Swergfell mehr, fondern nur einige Mustelzipfel fteigen oom hintern Winkel der 
tritten, vierten und flinften Rippe gu einer fibrdfen Haut an ber untern Flaͤche der 
tungen empor. Die Erweiterung ber Bruft erweitert bie grofen Sellen, welche 
mi ten Lungen in Berbindung ftehen, wobdurd bie Luft gendsthigt wird, fid) in die 
tungen ju ftlirzen. Die Luft wird aus den Bellen und den Lungen durch die 
zbatigkeit der Bauchmuskeln ausgetrieben. — Unter den Amphibien athmen 
tie Ghelonier, deren Rippen unbeweglich verbunden find, und die nadten Amphi⸗ 
bin, weldhe eine wabren Rippen haben (Coecilien, Derotremata, Proteiden, Sala- 
mandrina, Batrachia), bloß durch Verſchluckung der Luft ein. Die Frofche ſchließen 
tn Rund und erweitern die Mundhöhle an der Keble, wodurd ein leerer Raum 
tithe, ten die Luft, durch bie Nafenlscher eindringend, einnimmmt. Dann ziehen 
i: tie Keble gufammen, verfdliefen den Schlundkopf und treiben durd bie Zuſam⸗ 
aichung der Kehle bie Luft burd die Stimmrige in die Lungen, wabrend ſie 
mt einen eigenthimliden Mechanismus die Nafenloder ſchließen. Die Luft 
st theil8 durch die Bauchmuskeln, theils durch die Elafticitat ber Lungen bei 
“uter Stimmritze ausgetrieben. Gobald die Fröſche den Mund nidt mehr 
+m fonnen, fonnen fie aud nidt mebr athmen. Dads Ausathmen geſchieht 
tn Sdhildfrsten durch Zufammengiehung der Bauchmuskeln zwiſchen bem 
lahidild und den hintern Ertremitdten. Die mit bewegliden Rippen verfehe- 
"a Umphibien athmen durd Erweiterung und Verengerung der Korperhahle vere 
tut ter Rippen. 

Ucber ben Einfluß ber Merven auf das Athmen heist es ferner 
«iO. ©, 330): Die Uthembewegungen find fehr zufammengefegt und dem 
Sifungatreife febr verſchiedener Nerven unterworfen. Gleichwohl ift die Quelle 
T gemeinſchaftlichen Thatigfeit diejer Merven eine und dtefelbe. Die Athem⸗ 
'Degungen beftehen 1) aus Vewegungen im Geftdte, die fic) aber nur felten 
teibmiſch dufern, wie die Erhebung und Senkung der Nafenfliigel, dic Anftrengung 
ictrerer Geſichtsmuskeln beim Uthmen. Diefe Bewegungen erfolgen bei unwill⸗ 
iliden heftigen UAthembewegungen und bei groper Schwäche felbft mit, fe find 
tr tem Nervus facialis abbangig, ben Ch. Bell den Athemnery bes Geſichtes 
mnt. 2) Erweitern der Stimmrige beim Cinathmen, Verengern derfelben beim 
ireathmen. Diefe Bewegung ift ganz von bem Nervus vagus, und zwar von feis 
tn beiden RKehlfopfaften, Nervus laryngeus superior et inferior seu recurrens, 
*ingig. 3) Erweiterung der Bruft beim Cinathmen. Nervi spirales; Nervus 
‘spiratorius externus Bellii; Nervus accessorius Willisii, infofern er Den m. cu- 
Ularis beim Heben der Schulter beherrſcht. 4) Zuſammenziehung bed Bwergfells 
xin Ginathmen. N. phrenicus. 5) Endlich Qufammengiehung der Bauchmuskeln 
tn Ausathmen. Nervi spirales. — Wir fehen, daß gu dem Syftem der Athem⸗ 
itren ter Nervus facialis, vagus, accessorius,unbd viele Gpiralnerven, die ſich in 
in Rumpfinusteln verbreiten, gehoren. Seder diefer Merven hat feinen verfdjie- 
‘men Wirkungskreis und es fann ber eine ohne ben andern vernichtet werden. 
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Die Durchſchneidung jedes dtefer Nerven hebt feinen Antheil an dieſen Bewegun⸗ 
gen auf. Aber die Vernichtung der medulla oblongata hebt alle Athembewegumgen 
zu gleider Beit auf, aud) bie Wirkung derjenigen Nerven, welde von bem Rudens 
mart entfpringen. Legallois hat dieſes Verhäaͤltniß gezeigt; ex Hat bewieſen, 
baf feine anderen Theile des Gehirns die Quelle der Athembewegungen find, md 
baf man bei einem Thier bas Gebhirn von vorn nad hinten allmalig abttagen 
fann, 6i8 bei BWerlegung der medulla oblongata, an einer dem Abgang bes Nervus 
vagus entfprecenden Stelle, alle Athembewegungen gu gleider Zeit aufhore. 
Deswegen ift aud) die medulla oblongata gleidyfam der vulnerabelfte Theil, wenig 
ſtens derjenige, deffen Berlegung unter allen BVerlegungen der Nerven und ber 
Centraltheile ded Nervenſyſtems bie gefahrlidften Folgen bat *). 

Die Bahl ber Athembewegungen fir den normalen Zuftand in einn 
beftimmrten Zeit, 3. B. in einer Minute, wird von verſchiedenen Autoren aud ſebt 
verſchieden angegeben. Vierordt **) glaubt aus einer grofien Anjahl rea 
Beobadtungen, bei Bermeidung aller ftirenden Ginfliffe, in dem Zuftante te 
vollfommenften körperlichen Rube, beim Sigen, die mittlere Bahl der Athena 
in einer Minute auf 119/,), bas Marimum auf 15 und das Minimum derſelben 
auf 9 feftftellen gu Fénnen. Lannec dagegen zablte 12 bis 15, Magenti 
15, Allen und Pepys 19, Thomson 19 bis 20 und Davy fogar 26 Atbem⸗ 
züge in einer Minute bei dem in dem angeführten Suftande fic befindenden Re 
ſchen. Quetelet ***) bat an 300 Perfonen verfdiedenen Alters Beobachtun 
gen angeftellt, welde ihm die folgenden Reſultate gewabrten : 





Athemzüge in i Minute 





‘iter Marimum| Minimum | Mitel 
Meugeborne. . . . 
5 Jahre. . 32 — 26 
15—20 «.« .. 24 16 20 
20—25 « .. 24 14 18,7 
25—30 - ..] 24 15 16 
‘ 30—50 = 23 11 18,1 













Das Marimum von Athemzügen, die überhaupt in einer Minute möglich {tat 
fdeint 120 bis 130 gu fein; in cinigen Krankheiten betrigt bie Anzahl bet 

wadhfenen über 60. Der Igel pflegt fleben Athemzüge in einer Minute yu mat 
bas Pferd und Rind adt, das Schaf und die Biege 10, bie Rage und ver 6 


*) Obgleich alfé dad verlangerte Mark der naͤchſte Ausgangépunft der Athembeweg 

ift, fo. fonnen diefe doch audy durch Refler von Reizungen anderer Nerven, namentiid H 
nerven erregt werden, 3. B. durch Reizung der Naſenſchleimhaut entiteht Nieſen, d. i. (at 
fehen von andern gleichgeitigen Borgdngen) cine tiefe Snfpiration, auf welche eine kurze bern 
Exfpiration folgt; wenn Bruft und Baud ploͤtzlich falt berührt werden, 3. B. durch Ws 
(beim Gintreten in ein faltes Bad), fo entfteht jedesmal eine tiefe Inſpiration. Diefe Gri 
nung balt man fiir den Impuls gu Entſtehung der Ithmungebeegung bei Neugebornen. R. 
*) Wagner's Handb. d. Phyſiologie. Bd. Il. ©. 834. _ 

oor) Ucber den Menſchen und die Entwicklung feiner Fabigheiten, abet. von Ried 
1838. | 
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bid 24, die Bogel 20 bis 30; die Fiſche machen in berfelben Beit 25 bis 30, 

ilbft 40 Bewegungen mit ben Kiemcndedeln, und die Bewegungen der Keble bei 

den Froͤſchen betragen 40 bis 100, wabrend bie Mafenlider ſich viel feltener bee 

meyen, — So wie die Angaben über die Bahl der in einer Minute, bei dem nore 

malen Zuflande, ftattfindenden Athemzüge ſehr von cinander abweiden, fo ift ein 

Wleides der Gall mit ten Daten, welche verfchiedene Autoren einerfeits über 

td Volumen Cer jedesmal eins und ausgeathmeten Luft, wie 

morerſeits uber Die Capacitat ber menſchlichen Lunge iberhaupt 

anführen. So betragt das gewöhnlich von einem Menfdjen ausgeathmete Luft- 

nantum nab AHilgaard 53 bis 107 Gubifcentimeter, nad Keutſch 107 

tis 214, Davy rechnet 200 bid 260, Lavoifier und Seguin 233, Allen 
mt Pepys 262 his 278, Herb ft 317 bis 356 (fir jüngere Perjonen), 396 bid 
195 (fur Erwachſene), Enfdhut 418, Fontana 573, Boftod, Valentin 
656, Nanzies 715, Sennebier 792; und Vierordt?) fand im Mittel 
fir ten Juftand der vollfommenften Ruhe cin Grfpirationsoolumen von 507 G.cG. 

unt alg Mittel der fünf höchſten Werthe 699, fowie als Mittel der fünf niedrig- 
im 177 C.e⸗C. Nach bem Legteren ijt es ferner nicht unwahrſcheinlich, daß dad 
uinct einer Ausathmung exſpirirte Luftvolumen yu der in den Lungen überhaupt 
Nintliden Quftmenge im gefunden, rubigen Zuftande bei erwachſenen Berfonen in 
nam ziemlich conftanten Verhaltniffe ſteht, welded ſich nad) den Beobadtungen, 
*Bierords an ſich ſelbſt anftellte, durch bie Proportion 1: 4,75 ausdrücken laft. 
SH. Davy’s **) Veriuden werden von einem Menſchen gewöhnlich 26 bis 
“Ral in einer Minute 10—13 Cub.-Zoll Luft eine und ausgeathmet, welded 
324 Stunden 400000 bis 500000 G.-3. oder 65,6 bid 82 Cubifmeter betragen 
me. Mad bemfelben foll die menſchliche Lunge nad) gewöhnlichem Einathmen 
3, nad) gewöhnlichem Ausathmen 108, nad möglichſt ftarfem Cinathmen 240 
mt nad moglidft ftarfem Ausathmen 35 C.=3. Luft enthalten. Wllen und 
sepag ***) fanben, daß die Lunge bei gewobhnlidem Ginathmen 16,5 und in 
41 Stunten 460800 6i8 475200 6.-3. Luft aufnehme; Thomfon rechnet 
106.23. Luft auf einmaliges Ginathmen und bet 20 Athemzügen in einer Minute, 
24 Stunten eins und ausgeathmete Luft 1152000 C.23. ober 52,5 Bfund. 
Tile Angaben ſcheinen jetocy viel zu groß yu fein, und die Wngabe bon Dumas, 
‘ain 24 Stunden etwa 8 Cubifmeter Luft erjpirirt werden, mehr Butrauen ju 
“rticnen; damit ftimmen aud tie Beobadtungen von Vicrordt überein, der 
“3 in 24 Stunden ausgeathmete Luftvolumen auf 8688960 Gubifcentimeter fdage, 
tod in Betracht, daß die Refpiration in Folge Eorperlider Bewegung wabhrend 
tus bedeutenden Theils ded Tages energifder von Statten gehen mug, die in 
Taye fiebende Luftquantitat auf 11—12 Cubifmeter anſchlagen zu können glaubt. 
Lierordt iſt ferner ber Anſicht, daß die Verſuche Sdharling’st) weſentlich 
‘io eben mitgetheilte Angabe beſtätigen; Scharling fand nimlid, daß ein 
neadiener ſehr fraftiger Mann in 24 Stunden 239 Gramme Kohlenſtoff — 
N67 Gr. Kohlenjaure ausathmete, welche bei 0° und 336’ Barometerftand ein Volu⸗ 
‘sn von 443409 Gubifcentimeter audmaden. Wenn nun, wie Vierordt’s 


) A. a. O. S. 8358. 

“) Research. chem. and phil., uͤberſ. 1812. 

) Biblioth. britann. Nov, et Dec. 1809. Gdweigg. Journ. Bd. 1. ©, 182 ff. 
+) Ann. f. Shem. u. Pharm. Bd. XLV. S. 244—242. 
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Beobachtungen ergeben haben, 100 Raumtheile Exſpirationsluft im Mittel 4,334 
Kohlenſaͤuregas (ſ. unten) enthalten, fo würde das Geſammtvolumen ber Luft, weld 
ber von Scharling beobadjtete Mann im nicht angeftrengten Zuftande erfpirint, 
10230941 Gubifcentimeter betragen, alfo reidhlid) 10 Cubikmeter. 

Bei der Berührung der atmofpharifden Luft mit dem Blute und mit ben in 
bemfelben enthaltenen Gafen bemerft man eine chemiſche BVerdnderung {oe 
wohl der eingeathmeten Luft, wie aud) bed Bluted felbft. In der erſteren fieht 
man einen grofen Theil ihres Sauerſtoffgehaltes verſchwinden und an die Ctell 
beffelben Kohlenſaͤuregas treten, deffen Menge den früheren Anfichten und Beobach 
tungen gufolge genau dem Volumen des ver{drwundenen Sauerſtoffgaſes entirre 
djen follte, in neuerer Zeit fedod ald ſtets etwas geringer als die des letztern er 
fannt wurbe, fo daß alſo eine gewiffe kleine Quantitat bed Sauerſtoffgaſes nod 
auf andere Weife als zur Bildung von Koblenfauregas verwendet werden maj 
wenn man nidt diefed Verfdwinden auf Rechnung der durdy bie Haut fid aud 
fondernden RKohlenfaure fdreiben will, Die Volumenherminderung ti 
ber cinmal geathmeten Luft betrigt nad Bfaff 1/56, nad Goodwo 
/gq bid 1/59, nach Davy 1/109, */z0, "/ag, nad) Cuvier t/so, nad Boftod in 
nad Despretz die geringfte Bolumenabnahme 1/996, die größte 1/gq, nad Det 
thollet’s an Thieren im abgefdloffenen Raume angeftellten Verſuchen im Mis 
A/as, im Maximum t/g9, im Minimum 1/545. Die Urfache diefer VBolumenst 
minderung, welche bei wiederholter Ginathmung der ſchon einmal geathmeten tx 
immer bedeutender wird, wollte man anfangs in einer Abjorption yon Sridite 
ſuchen; neuere Beobadtungen und Analyfen haben fedod) bie Urfache in der ide 
angedenteten Thatfade bes Verſchwindens von Sauerftoff gefunden, welded jc aa 
dem Hoheren oder geringeren Grade aud) eine grofere oder fleinere Volumen 
minberung in ber eingeathmeten Luft bewirfen mugs. Diefe Bolumenabute 
wird allerdings durch cine ſtets gleichzeitig ftattfindende Grbalation von Stitt 
gas aus bem Blute gum Theil oder ganglid) wieder aufgehoben, wie denn a 
That fene Bolumenverminderung in einigen Verſuchen beinahe gleid Null wt 
und in cinem von Des preg ausgeführten Verſuche fogar eine Bunabhme ter *t 
um 1/,45 bemerft wurde. — Die Temperatur der ausgeathmeten Luft betragt 4 
wöhnlich gwijden 4+ 36°,2 und + 379,5C., und bef der Cinathmung einer 
bon niebdrigem ober höherem Waͤrmegrade ſchwankt dennod die ausgeathmete 
hinftchtlid) ihrer Xemperatur nur wenig um bie angeführten Grade; fo fant 3. ' 
Valentin bei bem Cinathmen einer Luft von 419,87 die Temperatur ter w 
geathmeten 389,12 und bei Dem Ginathmen einer Luft von 4 109,62 die Lem) 
ratur ber ausgeathmeten gleid) 359,93. 

Bei der Unterfudung ber durch das Athmen veranvert 
Luft hat man namentlid die folgenden Punkte zu berückſichtigen: 1) die Men 
ber gebilteten Kohlenſäure; 2) die Menge des verſchwundenen Sauerftoftaa'e 
3) bie Menge des ausgeathmeten Wafferftoffgafed; 4) die Beranderungen, wel 
bas Verhaͤltniß de Sticftoffgafeds nad) bem Rerfuche erlitten hat, und entlid | 
bie Gegenwart fludtiger organifder Stoffe und, wie es fdeint, des Ammoniaks. 

Allen und Pep hs heftimmten die Menge berin bereinmal geat 
meten Luft enthaltenen Kohlenſäure auf 8 bis 8,5 Volumenprocen 
wabrend fie damit im Zuſammenhang den Gauerftoffgebalt derfelben bis auf 12 
bis 13 Proc. ſich vermindern laffen, Angaben, die nad den neueren forgfaltij 
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umd vielfachen Beobachtungen, namentlich von Brunner und Valentin *) und 
Rierordse™*), wefentlid) von ber Wirklichkeit abzuweichen ſcheinen, indem de 
Iegteren Phoffologen in 100 Volumentheilen ausgeathmeter Luft an RKoblenfaure 
imden: 


Differenz zwiſchen 

im Mittel Maximum Minimum ai ar. Bins 
Srunnerund Valentin 4,380 5,495 3,299 2,196 
Rierordt ~ « « « 4,334 6,220 3,398 2,862 


Ebenſo wie die fritheren Beobadtungen über den Kohlenſäuregehalt der ausgeath= 
meten Luft bedürfen die alteren Mittheilungen über ben Sauerftoff- und Stidftoff- 
gehalt berfelben einer wefentliden Beridtigung. Der Gauerftoffgebalt 
betrͤgt nad) Valentin und Brunner im Mittel 16,033, im Marimum 
17,246, im Minimum 14,968 Volumentheile, fo bak alfo im Mittel 4,782 Broc. 
wverfhwinden ſcheinen; der Stidftoffgehalt ift nad denfelben Beobachtern 
in Hittel 79,587, welded alfo eine Vermehrung deffelben im Mittel um 0,402 
auémeifen wiirdbe. Die von Despre g***) mitgetheilten Unterfudungen führten 
md einer son Vierordt t) gegebenen Ueberfidt gu den in folgender Tabelle 
wjammengeftelltert Reſultaten, wobei zu bemerfen tft, daß bad Zeichen — auf eine 
Urabe, 4 auf eine Zunahme des Volumens hindeutet : 







Perhaltnip ded 
zſtni bſorbirten und 
Verhaͤltniß des . 
älini iri nicht gur Roh: | Verhaltnig tes 
—— * Cauca 9 lenfdurebildung | auésgefdiedenen 









. verwanbdten | Stidgajed zur 
Mergattung ‘ fee gum gblers Sauerſtoffs gum gefaminten ein: 
“| @efammtvoluz | geathmeten Luft 
ſtoffgaſe men bes abſorb. 
Sauerſtoffs 
meadiened Kaninden| — 1:317 1:1,32 1:4,1 1: 57 
2d8 Kaninchen von?/, 
Nonat...... —i: 63 1:1,41 1:3,4 1:115 
ri erwachſene Meer⸗ 
‚ſhweinchn...71:135 1:1,28 1:4,7 1: 45 
linabrige Huündin. —1:108 | 1:1,43 1:3,1 1: 35 
Fictcnmonat!. Gindin] —1: 76 1:1,54 1:3,0 1: 63 
iti Hündinnen on 
1Monat . 2... —i: 42 1:1,55 1:2,4 1: 43 
lace pon 2 Jahren — 1:138 1:1,42 1:3,4 1: 91 
nei mannlidje erwach⸗ 
tne auben . . . .P — 1: 1986 1: 1,30 1:4,3 1: 67 
ſitziniſche Ohreule (ere 
wachſen)...... —i1: 159 1:1,64 1:2,5 1: 66 


— 





*) Bunderlich's und Roſer's Archivef. phyſ. Heilkunde. 2. 

*) Ebend. 3. u. Wagner’s Phyſiol. Handwoͤrterb. Bd. II. S. 883. 
™*) Ann. de Ch. et de Ph, T. XXVI. p. 337—-364. 

t) A. a. O. S. 856. 
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Aus den Verfuden Mardand’s*) über bie Mefpixation dee Frofde geht chee 
fallé die fon bon Andern nadgewtefene Thatface, daß eine viel grofere Meng 
Sauerſtoff aufgenommen wird, als ndthig ift, um Kohlenſäure zu bilden, bid zu 
Evidenz hervor. Die Koblenfaure erfordert namlid auf 100 Th. Kohle 266,7 
Sauerftoff und aus Pen von Marchand angeführten Verſuchen über die normal 
Mefpiration der wohlgenihrten Thiere ergab ſich, daß bie Menge bed verſchwundenen 
Sauerftoffs zwiſchen 315 und 346 ſchwankte, und daß dad Berbaltnip deſſelbe 
namentlid) von ber Zeit abhingig fet, feit welder die Thiere Nahrung qu fid ge 
nommen haben. | 
Die Unterfudjungen über die Veränderungen, weldje der Stidftoff 
gehalt ber Luft burd bas Athmen erleidet, find mit bedeuter 
Schwierigkeiten verbunden, weil diefe Veranderungen, wie fdyon angefubtt, | 
fall8 innerhalb enger Grenzen fic bewegen. Daher find die alteren Angaben het 
liber aud) febr abweichend und meiftens unguverlafftg, indem Davy und Bfal 
fogar eine Berminbderung des Stidftoffgebalts, Qavoifier, Seguin, Alle 
und Pephs aber webder Vermehrung nod) Verminderung deffelben gefunten 
ben. Edwards ferner war ber Meinung, daß in der Runge gleichzeitig Stich 
abforbirt und ausgehaucht werbde, und dag die Menge ded abforbirten und aus 
hauchten je nad den Umiftanden verfdieden fei. Bringt man daher Thiers, 
Allen und Pepys mit Meerfdweinden thaten, in ein Gasgemenge, welde? 
fein Stickgas enthalt, fo athmen fte folded nur aus, und jene Meerſchweinchen a 
meten mehr Stidgas aus, als ber Umfang ihres Körpers betrug, und vertblu 
etwad Wafferftoffgas. In neuerer Beit hat Bouffingault fir die Lofung 
fer Wrage einen andern Weg eingefdlagen, indem er namlid) bie Menge rest 
bie Nahrung aufgenommenen Stickſtoffs mit der durd die Secretionsproducte 2 
geſchiedenen einer forgfaltigen quantitativen Prüfung unterwarf. Gr fand be 
ftatigung der bon Dulong und Despre zuerſt ausgefprodenen Behau 
einer Uushaudung von Sricftoff beftatigt durch die Mefultate ber Slementar 
ber genofjenen Nahrung und der Secretionsproducte eines Pferded und einct 
und nabm ſpäter die Unterſuchung wieder auf, indem er mit einer Turteltaubt 
perimentirte, die burd) ihr geringed Volumen und burd) die Natur ihrer Aus 
rungen einen groferen Grad von Genauigfeit boffen lief **). Die Taube wa 
mit Hirfefdrnern gefittert und es ergab fic) aud bem Mittel der Verſuche, bap! 
felbe, welche cin wabrend ber Dauer bes Verſuches ſich ungefabr gleichbleiben 
Gewicht bon 187 Grammen hatte, durch die Refpiration in 24 Stunden 5,108 
Kobhle verbrannte; fie hauchte alfo in diefem Zeitraume 18,70 Grm. Koblenid 
und ferner 0,16 Grm. Sticfftoff aus oder Dem Maße nad 9,441 Liter Koblenii 
und 0,126 Liter Stidftoff; es folgt hieraus, daß der Stickſtoff, welder durch 
halation aus tem Organismus ausgefdieden wird, bem Volumen nad unset 
1/so9 Der Kohlenſäure ift, Die gebilbet wird, ein Refultat, welches in Hinficht 
Stidftoffaushaudung iberhaupt analog dem von Dulong und Desyrey 
haltenen ift; jedoch weicht es in Beziehung auf dte relative Ouantitat ded ¢ 
gehauchten Stidftoffed gegen die Kohlenſäure wefentlid) von ber Angabe dieſer T 
fiter ab, die eine viel grofere Menge fanden. So gering nun aud) dieſe Stich 




















*) Journ. f. praft. Chemie. Bd. XXXIII. G. 120 ff. | 
**) Compt. rend. T. XIX. p. 73. Sourn. f. praft. Chemie. Bd. XXIII. ©. 173 fi 
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urnge ift, fo macht fle Dod) den dritten Theil von derjenigen aus, weldye in dem genoſ⸗ 
men Gutter enthalten war, fo daß biefer Vogel unter ten Umftanden, in weldyen er 
ih befand, durch jeine Ausleerungen nur zwei Drittel ded Stickſtoffes ausſchied, 
mlder in dem genoffenen Hirfe enthalten war. Mardand ift, feinen Unter- 
udungen jufolge, der Anfidht, daß ber Stickſtoff nidt im freiem Buftande, ſon⸗ 
tern als Ammonia ausgehaudet werde. 

Lavoifier und in neuerer Beit Valentin ftellten bie Behauptung auf, 
daß bie Ausgehauchte Luft mit Waffergas gefattigt fei, was fedod 
nid ben Beobachtungen Anderer nicht der Fall gu fein fdeint. Die Quanti⸗ 
tit dieſes Waffers wird verfdieden angegeben; fo fand Lavoifier, daß 
tie Athmungsluft in 24 Stunden an Waffer 727 Gramme enthalte, Uberneth y 
275, Prout 596, Thomfon 559, Dalton 588, Hales 633 und Va: 
lentin im Mittel 500 Gramme. 

Ran hat ferner zur Vergleidhung bie Menge ber oon verſchiedenen Thier= 
datten ausgeſchiedenen Kohlenſaͤure auf eine gleiche Gewichtsmenge ber Thiere ree 
tucirt, welded fiir Die vier Claſſen ber Wirbelthiere folgende Verhaltniffe ergeben 
wart ; 

100 Gramme RKorpergewidht liefern in 24 Stunden an Koblenftoff: 

Schleie (Humboldt und Provencal : 0,024Grm. = 1 


Brod (Mar dand) -0,087 = = 4 
Menſch (S darling) : 0,292 »« = 12 
Taube CBouffingault) 72,742 2114 


Die Rerfude, welde iber das Athmen in andern Gasarten al’ in 
‘c amoſphaͤriſchen Luft angeftellt worden find, baben im Wllgemeinen ergeben, 
‘Hur eben eine Miſchung von Stidgas und Sauerftoff, wie fle die atmofpharifdhe 
‘ritarbietet, im Stande iſt, den Athmungsproceß gu unterhalten; und zwar find die 
lan Gasarten entweder negativ untauglid) gum Ginathmen wegen ihres Mangels’ 
= Zaucrftoff, der für bie Erhaltung bed thierifdyen Organismus unentbehrlich ift, 
te pofitio untauglich, weil fle alé Gifte und zerfegend auf die Schleimhäute und 
es Vlut einwirfen. Die adlteren Angaben über tad Verhalten der verfchiedenen 
re in dieſer Hinſicht erfordern theilweife eine Beridtigung, intem nidt immer 
wt bemiſch reinen Gafen erperimentirt worden ift, woraus fid) mande Abweichun⸗ 
inten gefundenen Mefultaten erfldren laffen. Bon allen einfaden und unvers 
uidten Gafen feinen nur bas reine Gauerftoffgas und bad Stidftoff- 
redulgas eine kurze Zeit hindurch obne ſchädliche Folgen cingeathmet werden 
dtonnen. Bet dem erfteren fand Davy, daß ed drei bis fiinf und fogar zehn 
kinuten eingeathmet werden kann, wobei ter Puls fdneller und ftarfer wird 
at tine größere Warmeentwidlung in der Bruft verſpürt wird; gegen Ende des 
berſuches treten Heflemmungen ein, bie Augen werden roth und die Haut gerath 
4 Schweiß, wabrend die Musfelfraft und die geiftigen Functionen erhöht werden. 
dez Blut wird in ben Venen ſcharlachroth und leit gerinnbar, die Lungen gets 
Ku itd entziindet und hodroth gefirbt. In ben Verfuden von Allen und 
Benoa athmete unter Undern Einer von ihnen in 83/, Minuten 54686 Cub. Cent, 
Ciuerftoffgas und 1402 Gub. Cent. Stidgas ein und fillte mit dem geathmeten 
"a8, welches fl um 1936 ©. C. vermindert hatte, 13 Gafometer; dad erfpirirte 
n dieſen enthaltene Gas enthielt nun: 
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Mr. | Inhalt [Kohlenft. | Stidgas | Sauerft. 
tt tr — — — 
des Gaſometers in C. C. in 100 Vol. Gas 


— — — — —— — — — 


1 4100 9 25 66 


2u.3 | 9216 | 10,5 10 79,5 
4—12 | 39065 | 12,3 5,7 82,0 
13 1771 | 12,5 5,5 82,0 


Mardand*) fand, als er Froͤſche in reinem Sauerſtoffgas refptriren lief, dag in 
24 Stunden 100 Gramme Froſch 0,2237 Sauverftoff abforbiren und 0,05608 
Koblenftoff verbrennen und als Kohlenfaure erbhaliren, wahrend £100 Grm. ter: 
felben Thiere einige Tage vorber in atmofphirifder Luft in 24 Stunden 0,174 
Sauerftoff abforbirt und 0,0522 RKoblenftoff verbrannt Hatten; aus welchen Ver: 
ſuchen alfo Heroorgebt, daß bie Quantität der bei Anwendung von reinem Sauer 
ftoffgas ausgeathmeten Kohlenſäure fic) faft gar nicht geandert, dagegen bie abier 
birte Gauerftoffmenge fid) wejentlic) vermehrt Hat. Es muß alfo nothwendig na 
bie Einwirfung ded Sauerſtoffs cine bedeutendere Wafferftofforybation flattgetus 
ben haben; in ber That ift die doppelte Quantitdt Wafferftoff oxydirt worden, a 
bet Anwendung der atmofpharifden Luft. Bei der Sanerftoffrefpiration mug not 
wendig Stidgas ausgehaudt werden, wie died ſchon von früheren Chemi 
namentlid) von Allen und Pepys beobadtet wurde, ba diefe Gasart, im Bl 
enthalten, burd) bie diſſundirende Eigenſchaft des eingeathmeten Sauerſtoffté hi 
auSgetrieben werden miiffen. 

Aud bas Stickſtoffoxydulgas fann, wie ſchon H. Davy bemerir 
eine Seit fang ohne Nachtheil geathmet werden; es verurfadt anfangs, ebenio wv 
bas Gauerftoffgas, eine vermebrte Warme in der Bruft, der Puls wird ids 
und ftarfer; im Gerlaufe ded Veriuded fühlt man fic unwillfirlich zume 
GSpringen und Jauchzen angeregt und der Zuftand wird dem eines Berau' 
gang dbnlid. Davy giebt an, bag diefer Buftand nad dem CGinathmen ct 
9450 G. G. dieſes Gaſes faft drei Stunden angebalten habe; fel6ft bei oftmaliy 
Wiederholung bed Verſuches ſchien derfelbe eine üblen Folgen zu hinterlaite 
jedoch war der Rauſch zuweilen von Schwindel und unangenehmen Beklemmung 
begleitet. angere Beit eingeathmet ift es nidt im Stande das Veben zu unt 
balten. Die Thiere, nad Davy die Mollusten und Infecten ausgenommen, {cb 
in diefem Gaſe laͤnger al8 im Wafferftoffgafe, Fifde 3. B. 1/, bis 2/, Srl 
Als Davy 41/, Minuten lang cine und diefelbe Quantität dieſes Gaſes, ni 
Entleerung ber Lungen durd eine möglichſt ftarfe Erfpiration, geathmet bat 
fand er, daß das Stictftofforpdulgads in bedeutendem Maße abforbirt werbe, int 
bei einem Berfudje bon 100 Volumentheilen diefes Gafes 71, in einem gweiten V 
fudje 52 Theile verſchwunden waren, wofiir eine gewiffe Quantität von Stidy 
und RKoblenfauregaé in dem erhalirten Gemenge ſich vorfand, wahrend an Cau 
ſtoffgas nichts ober dod nur eine höchſt geringe Menge ausgehaudt worden w 

Verſuche uͤber bas Athmen der Thiere in Wafferftoffgas find | 
Scheele von Davy, Spallangani, Edwards, J. Muller u. A, 
neuefter Zeit von Marchand angeftellt worden. Es verurſacht ſchon nad we 


*) Ha. D. S. 184. 
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yn Ungendliden Beflemmungen, Schwindel, ſodann Schlaͤfrigkeit, Abnahme der 
Uhembewegungen und Pulsſchlaͤge und endlid cinen rubigen Tod. Die alteren 
Leriude find gewShnlid) mit Wafferftoffgas ausgefithrt worden, bas nidt gan; 
frei von beigemengtem Sauerftoffgad war, wedwegen die Zeit, wahrend welder ein 
iher in einer folden Atmoſphäre audshalten fann, aud gewohnlid viel zu lang 
angegeben worden ift; nad) Marchand, der mit gang reinem Wafferftoffgafe 
syeritte, lebt cin Brofd in diefem Gafe nicht Langer als 1/, bis 1 Stunde, wäh⸗ 
ro welder Zeit (in 1 Stunde) 100 Gramme Froſch 0,0307 Kohlenſäure — 
§,0083 Gr. Kohlenſtoff lieferten, wabrend in atmofpharifder Luft die Menge des 
Koblenftoffa nur 0,0036 betrug. Jn einem Gemenge aus gleiden Theilen 
Sauerftoffs und Wafferftoffaas athmen nad Lavoifier und Ses 
duin*) Meerſchweinchen ohne ſcheinbar unangenchme Beſchwerden, wobei fle eine 
Mierption des Gauerftoffgajes, nicht aber des Wafferftoffgajes bemerften. In 
cat Amofphire, die aus 21 Volumentheilen Sauerftoffgad und 79 Yh. Waſſer⸗ 
jefas zuſammengeſetzt ift, wird man nad einer Weile ſchlaͤfrig, ohne ein fonfti- 
a8 Zeichen bon Uebelbefinden gu fpiren. Allen und Pepys fanden, daß Meer⸗ 
idreinchen, die man in einer folden Atmoſphaͤre lief, bald in einen tiefen Schlaf 
iclen, und fie beobadjteten auch eine UAbforption von Waſſerſtoffgas durd bas 
Anen unter gleichzeitiger Ausſcheidung von Stickgas. Iſt bas Waſſerſtoffgas 
cuin, z. B. kohlen⸗ ober ſchwefelhaltig, fo ſterben die Thiere augenblicklich und 
‘ram nicht wieder ins Leben gebracht werden. Menſchen können ohne Nachtheil 
% Jit lang Waſſerſtoffgas einathmen, beſonders wenn es ein wenig atmoſphaͤ⸗ 
76 Luft enthalt. 

das Stickgas (aft fich etwa eine Viertelſtunde lang einathmen, es erregt 
‘etidmerz, Schwindel und macht zuletzt bem Leben bed Thieres ein Ende, nicht 
an fener giftigen Gigenfdaften, fondern in Folge der Whwefenheit von Sauer⸗ 
*. Saugethiere, welche in 2 bis 3 Minuten afphyftifd werden, erholen fic ſo⸗ 
ad wieder, fobald fle in atmofparifde Luft gebradit werden (Coutencean). 
tyallois**) fanb bei Verſuchen mit Meerſchweinchen in einem Gasgemenge, bas 
# ited 90 Volumentheilen Stidgas und 10 Th. Sauerftoffgas beftand, eine Ab⸗ 
‘Trion von Stickgas, fowie cine zwar nidt abfolut, aber nad) Verhaltnif der an- 
‘inten Sauerftoffmenge relatio bedeutendere Ubforption von Sauerftoffgas als 
tn Athmen in atmofpharifdher Luft, wahrend die Ouantitat der erhalirten Koh⸗ 
Wiure im Verhaltnif zum abforbirten Sauerſtoff fteht. 

Die Kohlenfdure ift in reinem Buftande völlig irrefpirabel, indem die 
ammrige, fowie diefe mit bem Gafe in Berührung fommt, ſich frampfhaft ver⸗ 
Nicht (Daby); erft ein Gemenge von 30 Th. Kohlenfaure und 70 Th. atmos 
chiriſcher Luft fonnte Davy eine Minute lang einathmen, wobei er nur einen 
Hinten Schwindel verſpürte und etwas fclafrig wurde; wenn 1/, Volumen 
thenidure oon 1 Bol. Wafer geloft ift, können in diefem feine Fifche 
tr leben (GSumboldt und Provencal **). Aus den zahlreichen Ver—⸗ 
om, welche Qegalloist) wher bas Uthmen in Gemengen von Rohs 
taidure und atmoſphäriſcher Luft anftellte, geht als Refultat hervor, 


,) Sdhweigg. Journ. Bd. X. S. $60. Ann. de Chim. T. XCI. p. 318 u. ff. 
) Shweigg. Journ. Bd. XX. S. 143—133. 
Gtendaf. Bo. 1. S. 86 u. ff. 
+) Gendaf. Bo. XX. S. 126, 
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daß in einer mit vieler Kohlenſäure gemiſchten Atmoſphäre mehr Stickgas andy 
athmet wird. als died in ber atmoſphäriſchen Luft ber Fall iſt, indem der Sickie 
gebalt ber legtern unter gleiden Verhaltniffen nur um 2,29 Proc. erhoht wir 
wabrend die Sunabme in einer ſehr kohlenſaͤurereichen Atmofphare 5,54 Pro 
und darüber betragen Fann; es verſchwindet in der legteren fogar cin Theil t 
Kobhlenfaiure burd das Athmen, fo daß bie Mefultate deffelben theilweife umgekeh 
qu fein ſcheinen, im Vergleich gu denen, welde tad Athmen in gewohnlider atm 
febarifder Luft darbietet. Ife der Gebalt der Luft an RKohlenjaure — 25 Volume 
procenten, fo ſcheint weder eine Abſcheidung nod eine Aufnahme der Kobleniay 
zu erfolgen; ift derfelbe jedoch höher, fo zeigt fic) im Allgemeinen eine Vermind 
tung, tft berfelbe niedriger, eine Vermehrung der anwefenden RKohlen{auremen 
(Qe gall ois) *). 

Toͤdtlicher als die bidher angeführten Gafe und geradegu giftig wirfen Ko 
Ienorpdgas*), Phosphor⸗-⸗, Schwefel- und Arſenikwaſſerſtof 
gas, indem fie ſchon, wenn fle aud nur in ſehr geringer Menge der Luft bei 
mifdt find, ble Sufalle und ben Tod herbeiführen. Mah Dupubtrens 
Théenard tödtet nod 1/s5o9 de8 Volumen’ der atmofpharifden Luft an Schwej 
wafferftoff cinen Grünfinken, 1/99 einen Hund und 1/gsq ein Pferd. — Die jaw 
und alfalifden Gasarten, wie foblenfaures, fdwefeligfaures, fal 
faures, Chlor⸗, Eluorbors, Fluorfiefel= und Ammoniakgas 
regen, wenn fle in groper Verdinnung mit andern athembaren Gasgemengen 
die Runge kommen, Erſtickungszufälle; fir ſich eingeathmet verurſachen fie ſoglt 
frampfhafte Verſchließung der Stimmrige, ehe fle nod in die Runge Fommen. | 

Schließlich mag hier nod der Verfuche Marchand's Erwaͤhnung ac 
weldje ſich auf bad Verhalten der Fröſche im hermetiſch verſchloſſenen 
im luftleeren Raume erſtreckten. Bei einer Verdünnung der Luft ord 
Millimeter fingen die Frsfde an unrubig gu werden und bald darauf fide 
in eine Lethargie; in einer bid auf 4 Millimeter verdünnten Luft fdrwold 
ftarf auf und lebten nod) iiber 50 Minuten; bei dem Hineinlaffen von Luft ie 
file wieder gang gufammen, und nadbem dieſes Auspumpen und Ginlaffer | 
Luft ſechsmal wiederholt worden war, geigte fid, daß feds Fröſche, die quia 
men 486,323 Gramme wogen, hierbei 0,605 Gr. Waffer und 0,242 Kohlewa 
geliefert batten, alfo famen auf 100 Gr. Froſch 0,0498 Gramme over 24 
Cub.⸗Centim. yon 20° C. Kohlenſaͤure. In Hinſicht auf das Berhalten der Frei 
im abgeſchloſſenen Raume hat Mardand ferner eine große Anzahl von Ver 
den mitgetheilt, aus denen fid) ergiedt, daß bie Fröſche im abgeſchloſſenen Rat 
mehr Kohlenſaͤure bilden und mehr Sauerſtoff abjorbiren, als wabrend deri 
Heit in der freien atmojpharifden Luft, welded eine Folge dex durch die Enge 
Raumes Ledeutend gefleigerten Refpiration ift; ferner wird im abgefdloies 

— — | 


*) Dafi ber Tod ber in einem abgefdloffenen engen Raume athurenden Thiere nidt ! 
ber Roblenfdure, fondern von bem Mangel an Garerftoff herruͤhrt, geigte guerft Edw er! 
inbem er bie e Kohlenfiure abforbirt werden lief. Die Thiere flarben chenfo faa 
alé wenn die Kohlenſaͤure gegenwartig geblicben ware. 8 

**) Kohlenoxydgas if die Urſache Poe vieler Todesfalle, da es ſich aus gluhenden 
len reichlich entwidelt. Legallois fand, daß ein Kilogramm glikende Kohlen cinen Ko! 
yon 25 Gubifmeter i“ Mthmen untauglid) madt. Es bewirk dieſes Gas ſehr ſchnelle 
gemeine Nuskelſchwaͤche, Erſtickungsbeſchwerden, Kopfſchmerz. Betaͤnbung und Tod. B. 
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Roume bedentend mehr Sauerftoff im Berhaltnif yu ber Menge ber gebildeten 
ant auége(hledenen Rohlenfdure aufgenommen, al8 in der freten Luft. Wird der 
Veriud laͤngere Zeit fortgefegt, fo nehmen bie Fröſche faft nur fo viel Sauerſtoff 
inf, 8 nothwendig ift, um Roblenfaure zu bilden, wenn bie Thiere fon matt 
geworden find, 3. B. durch ttefe und hohe Temyperatur und Mange! an Mabhrungs- 
mitten. apt man die Thiere endlid) in bem abgefdloffenen Maume fterben, fo 
fatet man ein außerordentlich großes Volumen von Kohlenſäure darin, wobei 
nerhwendiger Weife eine nicht unbedeutende Menge Stidftoff abforbirt werden 
nup. G8 wurden fiinf Thiere, die kurz guvor gefangen waren und 402,162 Grm. 
trogen, in den Apparat gebradt; wabrend der Macht waren fle geftorben und hats 
im 1,086 Grm. RKobhlenfaure — 0,296 Grm. Koble ausgehaudt. Diefe Koh⸗ 
miaure wũrde circa 570 Cub.-Gentim. betragen; . ber Cylinder enthielt 920 C.-C. 
‘uft, von denen etwa 184 C.⸗C. Sauerſtoff waren. G8 mufte taber eine Menge 
Roblenfaure aus bem Blute gegen Stickſtoffgas ausgetaufdt worden fein und dae 
ith war aud) eine viel größere Gewidtdvermehrung cingetreten, als durch die 
kauerſtoffaufnahme allein moglid) war; diefe betrug 1,086 Grm., wahrend dads 
dridt des im Apparate enthaltenen Sauerſtoffs nur ungefabr 0,244 Grm. aus 
wide. Es tft daher höchſt wahrideinlid, wenn nicht gewif, daß bie Thiere bei 
it Reipiration der oft geathmeten Luft Stickſtoff abforbiren unt dabei ein uns 
uid groferes Volumen Kobhlenfaure erfpiriren, ald bei der Mefpiration mit nor- 
alr Luft, 

Ueber die Veränderungen, welde das Blut durch Cte Mefpiration erleivet, 
‘Sz wit in dent Urtifel Blut das Nabere mitgetheilt. 

ten Einfluß, welden dufere Agentien, wie Temperatur, Ta= 
Cit ew auf Die Erfdeinungen der Refyiration ausüben, fowle 
1 Ginwitfung der verſchiedenen Suftande des Organismus, bed 
Liters, Gefchlechtes 2. wollen wir gang in ter Kürze behandeln. Wie ie 
ietten Reſpirationsverſuche das Ergebniß der (egten Sabre find, fo gehdren aud 
x Umerſuchungen uber diefe Buftande faft ausſchließlich der neucften Zeit an und 
‘Trerden Bier namentlid) die bon Scharling, Andral und Gavarret, 
Ra tdand, Vierordt unt einigen Andern gemachten Mittheilungen berühren 
tutten. 

Die Temperatur ift von grofem Einfluß auf die Refpiration, cine That- 
Mt, bie namentlich fiir die anderen Thiere ſchon langft feftgeftellt war; ſchon 
teeiranus fand, daß eine Honigbiene bei 22° R. faft dreimal mehr Kohlen⸗ 
ure ergengte, als bei 111/,°. Mardand (a. a. O. S. 152) ſchließt aud feis 
meriuden, , daf bie Fröſche am meiften bei einer ziemlich niedrigen Temperatur, 
bis 14%, refpiriren und daß bier eine Differeny von 6—7° wenig Ginwirfung 
wit. Sinkt bie Temperatur bid nabe zu Dem Gispuntte, fo wird die Reſpira⸗ 
tn viel ſchwaͤcher; fle nabert ſich faft ber reinen Robhlenftoffeerbrennung, wie wir 
‘unten bei ben abgehungerten Thieren finden werden. Daffelbe findet bei einer 
enlih Gohen Temperatur von 28—30° ftatt, wobei die Thiere ſchon ziemlich 
at waren. Hier war gwar die Mefpiration felbft ftarfer als bei 0°, indefjen 
welbe Verhaͤltniß zwiſchen aufgenommenem Sauerſtoff und ausygefdiedener Koh⸗ 
maute. Vierordt ferner prüfte an ſich ſelbſt den Einfluß der Temperatur 
tie Reſpiration ded Menſchen und fand*), daß die zunehmende Luftwaͤrme eine 





*) Bagner’s Sandworterbud. Bb. U. S. 878 ff. 
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bedeutende Abnahme in der Bahl und Tiefe der Athembewegungen, fowie in dea 
Kobhlenfauregehalte der ausgeathmeten Luft bewirke, wogegen die Pulsfrequen; fd 
faft gleid) bleibt. Die mittleren Mefultate zahlreicher Verſuche findet man in ter 











niederen Tem: 





hoͤheren Tem: 
peraturen : peraturen : ſpiratoriſcher 
80,47 C. 19°,40 C. Functionen 





Pulsfdhlige) . 72,93 71,29 1,64 
—*— in 1 Minute .... 12,16 11,57 0,59 
Volumen einer Exjpiration . . ¢ = 548,0 520,8 27,2 
Gripirirte Luft in 1 Rin | G 6672 6106 656 

⸗ Kohlenſaͤure Te 229,33 257,81 41,52 
Kobhlenjfaure in 100 Raumtheilen 

auégeathmeter Luft. ...... 4,28 4 0,20 
Barometer 2... we 334“,60 333“,82 


„Nehmen wir die Mittelwerthe für die verſchiedenen reſpiratoriſchen Functien 
(welche bei der Pulsfrequenz 72,11, bei der Exſpirationsfrequenz 11,86, hinſih 
lid) des Volumens einer Exſpiration 534,4 Cub.⸗Centim., der in einer Minute aa 
geathmeten Luft 6344 und ber in berfelben Beit exfpirirten Rohlenfaure 278,8 
Cub.⸗Centim., hinſichtlich der relativen RKohlenfaure 4,38 Broc. hetragen) 
ſetzen diefelbe — 100, fo erhalten wir fir eine Lemperaturabnahme von 10°93 
folgende Zunahme in der Energie der eingelnen refpiratorifden Sunctionen : 
frequenz 1,1 Proc., Exfpirationsfrequeng 4,9, Volumen ciner Exfpiration 5,21 
1 Minute Luft 10,9, in 1 Minute erhalirte Roblenfaure 14,9, relative Kote 
jaure 4,6 Proc. “ 
Ueber den Einfluß des Luftdrudes auf die Mefpiration hat Bieres 

(a. a. O. S. 880) gleidfalls Beobadtungen mitgetheilt, nad) welchen ein Err 
bes Barometers um 5/67 die verfdiedenen rejpiratorifden Functionen i 
gender Weife verdndert : ! 

Es werden vermehrt die Puls(hlige in 1 Minute um 1,3 | 

zs 8 ⸗ « Athempiige ⸗ ⸗ ⸗ 0,74 

ss ⸗ ⸗ausgeathm. Luft ⸗ ⸗ ⸗ — 
„Dagegen wird die relative Kohlenſäure um den bedeutenden Werth von 0,3 
Proc. des Volumend der ausgeathmeten Luft vermindert. — Die Vermehrung! 
Polumens einer Exfpiration um 0,6 Gub.-Gent. und die Verminderung der in ei 
Minute erhalirten Kohlenfiure um 1,35 Cub.⸗Cent. find fo unbedeutend, daj 
biefe Verdinderungen = O fegen müſſen. — Die Urfade alfo der Sridein 
daß ber Koblenfauregehalt ber erfpirirten Luft bei niederem Luftdrucée ſtaͤrker 
alé bei höherem, liegt eingig und allein in ber ftarferen Athmungéfrequens 
Hoherem Barometerftande, in deren Folge eine grofere Quantität Luft nips 
wird, fo daß bad Verhaͤltniß ter erfpirirten Kohlenfaure zu ver überhaupt aus 
athmeten Luft alsdann eine Abnahme erleiden muß.“ 

Prout) hat ſchon vor langerer Beit auf den Einfluß der verſchiel 





*) Sdhweigg. Journ. Vd. XV. 6. 47. 
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nen Tagesseiten auf bie Menge ber ausgeathmeten Kohlenfaure 
dfmerfiam gemadt; die Menge dberfelben ift nach ihm swifden 11 und 1 Ubr 
Rittags am groften, zwiſchen 6 und 8 USr ihrem Minimum nabe, bad fie aber 
mt um Mitternacht erreicht, und dann fteigt fie wieder bis um Mittag. Mar- 
dand (a. a. O. S. 149) fand, gleichwie Prout, dah die Kohlenfaure-Produc- 
rion bei Tage ſtaͤrker fei, alS bei Macht; bet fraftigen, kurz zuvor gefangenen Froͤ⸗ 
iden verhalt fidy bie Rohlenfiuremenge — 100 : 76,3, bei ſchwachen Thieren — 
100: 54,3; die aufgenommencn Gauerftoffmengen verbielten fich im erften Falle 
= 100 : 80,3, im gweiten == 100 : 47,2; dieſe Ubnahme in der Kohlenſäure⸗ 
Aushauchung ift jedod) nah Vierordt eingig und allein dem Buftande ber Rube 
rifrent ter Nacht zuzuſchreiben. WAndere Chemifer, wie Brante, Coathuye x., 
baben gang andere Mefultate erhalten und Virrordt endlid (a. a. O. S. 882) 
hat, in Ucbereinftimmung mit Scharling, nachgewiejen, daß bie bedeutenden 
Vwiationen, welche man in der Yntenfitit ber Reſpiration in ben verſchiedenen 
Layedseiten bemerkt, von der Lebensweije abhangig find; zur Beit Der Hauptmabl- 
it iand Vierordt namlid) das Marimum der Kohlenſäureausſcheidung, unter⸗ 
fig er es aber, Die gewohnte Nahrung 3u fic) zu nehmen, fo fan€ die audgeathmete 
Roblenidure auch tief herab. , Die Modificationen, welche die Meipiration zu Folge 
‘t Verinterungen in ver Xemperatur, Preſſion x. der Atmoſphaͤre in den vere 
‘tstenen Tageszeiten erleidet, find im Verhältniß yu den aus inneren Bujtanden 
's Organismus refultirenden Cinfliffen auf dad Athmen fo gering, baf fie kaum 
‘abviébar fein mochten.“ In ter falten Jahreszeit ift die Zunahme der 
‘Ainfdureansfdeibung wabrend ter Vertauung abfolut und relativ ftirfer, als 
tir warmen. Die BVerdauung bedingte yu anderen Tageszeiten, in welchen 
ferordt allerdings weniger Nahrungsmittel zu ſich nahm, cine ähnliche, jedoch 
™d geringere Steigerung in der Energie der reſpiratoriſchen Functionen. Ebenſo 
‘ton Prout fand aud Vierordt cine bedeutende Abnahme in der Koblen— 
wrcausſcheidung nad) dem Genuffe ſpirituöſer Getranfe; die Kohlenſäure fant 
mid nach bem Genuffe von einer halben bis einer Flaſche Wein im Mittel aus 
tt Veobachtungen febr fdinell von 4,54 Proc. auf 4,01 Proc. und behielt eine 
Hoimet Stunden Hindurd legteren Werth bei. Dabei findet keineswegs ein 
daelleres und tieferes Athmen ftatt, jo daß nad) dem Genuffe der ſpirituöſen Ge- 
‘anfe auch die abfolute Roblenfauremenge bedeutend, d. 6. um cin Achtel, ab- 
hmt. Die Verdauung dauert Langer, wenn wir Spirituofen zu und nehmen, 
m Thatſache, die felbft im Volf befannt ijt. Prout fand, daß die Wirfung 
 Cyitituofen auf die RKohlenfiureabfdheibung bei leerem Magen auffallender 
it idneller, Dagegen bei vollem Magen geringer, aber andauernder ift. Sehr 
lth find, demſelben Forſcher zufolge, bic Wirfungen ded flarfen Thees (a. a. 
.S. 884). Die angefiihrte Beobactung, daß bie Refpiration durch bie Vers 
ing in hohem Grabe verftarkt werbde, war fdon frither von mebhreren Mature 
véden, fowie von Spallanzani, Gorg und Zimmermann an Mollus- 
a. Inſecten und Gaugethieren, von S darling am Menfdjen, von Laffaigne 
EYoart am Meerſchweinchen gemadt worden, und gwar wurde von den Letzte⸗ 
a eine um 1/, flarfere Sauerftoffabforption bemerft, wenn mit fticftoffhaltigen 
abrungsmitteln gefiittert worden war, als wenn man mit fticftofffreien fütterte. 
‘long gelangte gu dem Refultate, daß Pflangenfreffer nur 1/19 mehr Sauerftoff 
norbiren alé zur Bildung von Kohlenſäure verwendet wird, wahrend bei Fleiſch⸗ 
l. 56 
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freſſern (wie Gunde, Ragen rx.) die Quantitaͤt des abſorbirten Gauerftoffe tie ter 
ausgeathmeten Kohlenſaͤure wenigſtens um 1/, und ſogar bid gu 1/, überſteigt. 

Mardand hat eine grofe Anzahl von Verfuden ber den Cinflup ved 
Hungerns ber Fröſche auf die Mefpiration derfelben angeftelis unt ge 
funbden, daß diefe Thiere bei fortidreitendem Faften immer weniger Sancrfolt auf: 
nehmen und weniger Kohlenſtoff aushauchen. Dad Minimum ver Kohlenſaur 
ausſcheidung verbielt ſich in dem einen Verſuche wie 1: 3,6, in einem ander, nid 
fo lange fortgefegten, wie 1: 1,5. Diefe Vhatfache tritt rf dann rect deutlid 
hervor, wenn die Thiere langere ‘Beit gefaftet haben, nidt aber im Anfang ded Ber 
ſuches. Sehr bemerfendwerth ijt, daß das Verhältniß des abforbirten Saucriton 
gu Dem ausgeathmeten Roblenftoffe anfangs fortwabrend fteigt, bid daſſelbe ua 
fabr 410 bid 430 : 100 geworten. Hierbei muß die größte Menge von Wat 
ftoff orpbirt worben fein; fodann fink dad Verhalinif, bis es faft auf die He 
Orydation des Kohlenftoffs fommt, indem auf 100 Theile Kohle 270 Th. Saud 
ftoff aufgenommen werden, während 267 die Bildung von Kohlenſäure erfor 
haben würde. Sft dicfes niedrige Verhaͤltniß erreicht, fo bleibt es ziemlich confta 

Wahrend ded Schlaf e8 exſpirirt der Menſch nad Scharling ewa 
Kohlenſaͤure weniger als im wachen ruhigen Zuſtande. Gdarling fand wé 
lich, daß ein Mann während bed Schlafes Nachts oon 11 bid 12 Ubr 6, 
Grm. Kohlenſtoff ausathmete, am anderen Tage zwiſchen 12 und 1 Uhr, nada 
genommener Mahlzeit, 9,19 Grm.; hei einem andern war bad Verhaͤltniß um 
gleichen Umſtänden wie 8,56 : 11,11 Grm. — Bei ſtarker Bewegung 
grofer Unftrengung wird betradtlid) mehr Sauerſtoff verbraucht alé im 
ſtande der Rhhe (Seguin, Prout); Andral und Gavarret beaut 
daß .wahrend ter Schwangerſchaft die Ausſcheidung son Kohlenſaure 
zunehme. 

Einen bedeutenden Einfluß endlich üben im gefunden Zuſtande das Alter, 
Geſchlecht und die Körperconſtitution aus, worüber namentlich Ants 
und Gavarret*) zahlreiche Verſuche mitgetheilt haben. Sie feellten nad t 
Beobachtungen folgende Folgerungen auf: Die Aushauchung von Koblentaut 
unter übrigens gleichen Umſtäͤnden bet dem’ Manne durchſchnittlich um ct 
flarfer al8 bei Dem Weibe; dicfe Veridiedenheit ift hauptſächlich merflid yi 
dem 16. und 40. Sabre, während welder Epoche der Mann faſt zweimal ic 
Kohleniaure licferé als die Frau. Bei bem Dianne wadjt die Menge ter 
geathmeten Rohlenfaure vom 8. bis yum 30. Sabre ohne Aufhören, unt di 
fietige Wachſen wird ploglidy jehr groB in der Periove Der Pubertat. Rad 
30. Jahre fangt dic Uusathmung ver Kohlenſäure an abzunehmen und rie 
nahme findct ftufenweije um jo merflider fiatt, je mehr fid) Der Mann dem bo 
Alter nähert; von dieſem Punkte an bid zur legten Grenze des Lebens fann 
Ausathmung der Kohlenfaure durch bie Lunge wieder diefelbe werden, wie fit 
gegen das Alter von 10 Jahren war. Bei dem Weibe nimmt die Ausath 
ber Kohlenſäure nad) demſelben Gefege zu, wie bei dem Manne wahrend ber 3 
gen Dauer dex Kindheit; aber zur Feit der Pubertdt, waͤhrend gugleid die 
firuation eintritt, Hort dieſe Ausathmung, im Gegenrheil wie. es bei bem Rei 


— — — — —— 


























*) Journ. f. pr. Gh. Bd. XXIX. S. 334. Ann. de Ch. et Ph. T. HI. Sé.¥ 
p. 129—150, J . 
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tr Fal war, pléglih in ihrer Zunahme auf und bleibt ftationdr (beinahe wie fte 
Hin ber Kindheit war), fo lange die menftruellen Perioden ſich in ihrem regel⸗ 
aifigen Buftande erhalten. Vom Aufhören der Menftruation an (aljo auc wabs 
reat ter Schwangerſchaft) sermehrt fd) Die Menge ber durch die Lunge ausgeath⸗ 
arten Kohlenſaͤure betraͤchtlich; nachher nimmt fie, wie bei Dem Manne, ab, je nach⸗ 
den fi die Frau bem höheren Alter ndhert. — Wenn man das Korpergewidt 
mit ter Menge ded ausgeſchiedenen Kohlenſtoffs vergleicht, fo ift dieje viel bedeutens 
ter bei jangeren Individuen, als bei Erwachſenen; die Kohlenſtoffmenge betraͤgt 
uinlid fix cine Stunde und ein Kilogramm Korpergewidht : 


Sabre Gramme 

8 0,22461 
15 0,18746 
16 0,20228 
18—20 0,18609—0,17538 
29——40 0,18769—0,17730 
40—60 0,14678—0,15420 


Bi friten Geſchlechtern und in jedem Alter ift die durch die Runge ausgehauchte 
Renge ber Kohlenfaure um fo größer, je ſtärker die Conftitution und fe entwidels 
ndas Muskelſyſtem ift. 

Vierordt hat ferner durch eine große Anzahl von Verſuchen und Beobach⸗ 
tan gefunden, daß die Häufigkeit Der Athmungsbewegungen auf 
“tHenge der ausgefdiedenen Koblenfiure einen grofen Einfluß Hat, indem bet 
“Tqroferen Frequenz der Athemsiige in einer und derfelben eit eine Abnahme 
f teblenſaͤureausſcheidung bemerkt wurde. Auch mit der Gro fe der Athem⸗ 
fregungen ftebt, nad) Bierordt (a. a. O. S. 887—895), die Quantitat 
Taudgeathmeten Roblenfdure in einem beftimmten Verhältniß; fle ift namlth 
110 geringer, fe grofer das Bolumen der auf einmal ausqeathmeten Luft ift. 

Tie im Waffer lebenden Thiere athmen meiftens durch Kiemen. 
ie Fiſche bedürfen weniger Sauerſtoff als gleichgroße warmblittige Thiere; ſie 
atin ſich nah Humboldt und Provencal hinfichtlich ded Sauerftoffe 
Sité ber fle umgebenden Flüſſigkeit in der naͤmlichen Lage, wie ein Thier, 
does in einem Gasgemenge athmet, das weniger als 0,01 Sauerftoff enthalt ; 
m™ tas Volumen der in dem Wafer aufgelsften Luft betragt nie mehr ald 
7 ted Volumené de® Wafers und die aufgelöſte Luft ſelbſt enthale 0,31 
inn Canerftoff. Die Fiſche abforbiren nidt allein mit den Kiemen, fons 
mmit ter ganzen Oberflade des Körpers Sauerftoffgad (Humboldt) und 
St in der freien Luft athmen fle durch die Kiemen, fo lange fle naß find, und abs 
ttiren genau ebenfo viel Sauerftoff, ald in lufthaltigem Wafer, woraus ſich er⸗ 
ttt, taf dad Athmen im Waffer ſich weniger wefentlidy oom Athmen in der Luft 
nerſheidet, als es auf den erften Blick fcheint, indem zum Athmen der Luft aud 
w nafle Oberflade der Qungen nöthig ift. Colestis fossilis verſchluckt nad 
Tuan Luft an der Oberflaͤche ded Wafers, welde Luft in Dem Darmfanal die 
tm Uthmen gewöhnliche Verdnderung erleidet und durch den Darmkanal wieder 
katſtoßen wird *). Die Luft in ber Schwimmblaſe der Fifdhe, welche bald mehr, 





—5 in Gilbert's Ann. Do. III. S. 113. J. Maller, Phyſiolog. 1. Aufl. 
° oe S. 7. 
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bald weniger Sauerſtoffgas oder Stickgas enthalt, alé die atmoſphäriſche Luft, 
bringt nidt von aufen hinein, fondern wird von der innern Flaͤche des Organeé 
felbft abgefondert. — Die Fiſche erhaliren bei weitem weniger Kohlenfaure alé 
bie Saugethierc, indem bei gleidem Korpergewidt nad) ben Beobadtungen von 
Humboldt und Provencal und den Verednungen oon Treviranué tad 
Verhältniß wie 0,01 Cubifjoll yu 0,52 fid) herausftellt ober ton den Gauge 
thieren in Derjelben Zeit ungefabr 50mal mebr als von den Fiſchen ausgehaudt wird. 
Die Fiſche abjorbiren übrigens, ebenſo wie die durd) Lungen athmenden Vier, 
mehr Sauerftoffqas, al8 fie Kohlenſäure ausathmen ; diefe betragt hodftend *, 
und oft nur 1/, bed verſchwundenen Sauerſtoffs. Auch bemerkten Humbolt 
und Provencal eine nicht unbedentende Abſorption von Stickgas, indem nam 
lid) in einem Berfuche beim Athmen 145,4 Sauerſtoffgas nebft 57,6 Stidga 
abjorbirt und dafür 132 foblenjaured Gad: ercernitt worben war. Dagegen tf 
ben fie feinen Verluft an Wafferftoffgas, als fle Fifde in Wafer athmen lies 
das mit einem Gemenge von Wafferftoff und Gauerftoff gefdwangert worten wat 
In Wafer, bas mit reinem Stidgas und Waſſerſtoffgas gefattigt ift, ſchließen di 
Fiſche bie Kiemendeckel und leben noch 5 bis 6 Stunden; in wafferiger Kohles 
faure, wafferigem Chlor und in kohlenſaurem Gafe fterben fte ſchnell. In 
tifd) verſchloſſenen Gefafen fterben die Fiſche ſchon, nachdem ſie bem Waffer bo 


1 
ſtens ſeines Volumens an Kohlenſäure mitgetheilt haben, und gwar 2 


Mangel an Sauerftoff, weil Wafer in freier Luft erft dann tödtlich für die in | 
athmenbden Thiere wird, wenn es 1/, feineds Volumens an Koblenjaure enh 
Treviranus fand, daß dic Mollusken jelbft nad) der vollftandigen Abſowu 
des in der Luft enthaltenen Gauerftoffs nod) fortfabren Kohlenſäure zu entwid 
und daß ftet8 Stickgas ausgeſchieden wird, mandymal felbft mehr alé Kohlentaurae 

Bei den Inſecten, welde mittelf{ Luftröhren oder Tracheen, bit 
ihrem ganzen Körper vertheilt ſind, athmen, bat Treviranus in vielen 6 
eine ebenſo ſtarke Kohlenſaurebildung gefunden, als bei den Säugethieren, 
_ diefer Forſcher erflart die Kaltblütigkeit dieſer Thiere trotz ihrer ſtarken Keb 
faurebildung aud der bei ihnen ſtattfindenden Aushauchung von Stickgas, we 
Warme wieder latent wird. Die Inſecten athmen in freier Luft im Allgemei 
weniger Kohlenſaͤure aus, als fie Gauerftoff abjorbiren, und oft foller die falt 
tigen Thiere 3 mal fo viel Gaueritoff verzehren, ald fie Kohlenſäure wieder bi 
quégeben. Bei vielen der niebrigften Thiere ſcheint dic Function bed Athme 
burd die gange Haut verridjtet gu werden; aud) diefe abjorbiren Gauerftoffgad 4 
entwideln dafür Roblenfauregad. 


Athmen der Pflangen. Wir glauben, daß hier der Ort fei, in! 
Kürze das BVerhalten ber lebenden Pflanze gegen die fle umgebende Atmofpbart 
.berithren, indem man die bier auftretenden Erſcheinungen infofern J 
bei den Thieren beobachteten vergleichen kann, ald hier wie dort einerfett? 
Aufnahme von gasfirmigen Stoffen und andererſeits eine Ausſcheidung derjel— 
flattfindet. Wir theilen hier einen furzen Auszug aus einem oon uné veroͤfft 
lidjten Werke mit *). Bonnet madhte zuerſt die Entdeckung, daß grime om 





















*) ©. Wolff, „die chemiſchen Forfdhungen auf dem Gebiete der Sgriculte 
Pflangenphyftologie ,“/ Leipzig 1847. 3. Abſchniti. 
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zn, in Waſſer gelegt und den Strahlen ber Sonne ausgeſetzt, ein Gad enwickeln, 

melded, Prieſtley *) fiir das bon ihm entdeckte Sauerſtoffgas erkannte, wäh⸗ 

mt Jngenhoug **) erſt bie wahre Urſache dieſer Sauerſtoffentwicklung in 

tr Zerſezung ber Rohlenfaure, welche bei Gegenwart von grünen Pflanzentheilen 

unter dem Einfluß bes Gonnenlidted ftattfindet, auffand; Gennebier ***) 

endlich beftatigte die fdyon von Bonnet, Prieftley und Ingenhouß gefuns 

tmen Thatſachen, daß bie Blatter im gefodten Wafer feinen SGauerftoff geben, 

ut daß gang friſche Ouuellwaffer gur Erzeugung ded Sauerſtoffgaſes geſchickter 
find, alé andere, wobdurd) er zu dem Schluß gelangte, daß die gewöhnlich in bem 
Waſſer enthaltene Koblenfaure es jei, die den Blattern die Fähigkeit ertheile, 

Cauerftoffgad unter dem Einfluß des Sonnenlichtes zu ergeugen. Th. de Sauſ⸗ 
fure bat fic vor Allen das Verdienſt erworben, durd) eine grofe Anzahl von 
Unterfudungen die von Sngenhoug und Sennebier gemadten Entdedungen 
nd ten verſchiedenſten Richtungen hin zu verfolgen, und daburd wichtige Auf— 
fiirungen über die fiir die Bflangenphyftologie und Landwirthſchaft fo bedeutungs⸗ 
tellen Fragen über die Aufnahme und Aſſimilation bed Kohlenſtoffs durch die 
Manzen zu Wege gebracht. Er ftellte +) die Behauptungen auf, daß die Pflan⸗ 
im, wie Me Thiere, beſtändig Kohlenſäure bilden, wenn fie in der atmoſphäriſchen 
trt leben, 8 fei nun im Gonnenfdeine oder im Schatten; daß fie, wie die 
incre, dieſe Roblenjaure mit dem Sauerftoff der Atmofphare bilden, und dag, 
Tan man Dieje Erzeugung nidt wahrnimmt, dieſes darin feinen Grund hat, weil, 
te fie gebildet wird, aud) bie Berjegung erfolgt; daß ferner bie Gegenwart oder 
sachr bie Ausarbeitung ber Pflanzen in der Gonne nothwendig ift; daß das 
tt tag Wachsthum ber Pflanzen in fo weit befdrbert, als es gur Berfegung der 
xeblenſaure beiträgt, und daß die ftarffte Gabe von Roblenfaure, die bas Wachs— 
ten ter Pflanzen im Gonnenfdeine begiinftigt, ihm in der Dunkelheit ſchädlich 
‘tt. Gauffure Ff) verdanfen wir ferner die Entdedung, daß dic Pflanzen mit 
m Koblenftoff ber Kohlenſäure aud) einen Theil bed Sauerſtoffs der legtern 
erhiren, indem die Menge des ausgehaudten Sauerſtoffs nidt völlig dem Vo⸗ 
men ber abforbirten Robleniaure entſpricht. Diefelben Verfude haben gugleid 
tytn, DaB mit Dem Gauerftoffgafe aud) eine gewiffe Quantität Stickſtoffgas fret 
Mit, und daf das Volumen diefer beiden Gafe zuſammen dem des verſchwundenen 
keblenſäuregaſes febr nabe gleid ift, wober ſich erflart, daß das Bolumen der 
men Luftmenge, trogdem Daf ein Theil des Sauerſtoffs von den Pflanzen 
mudgehalten wird, nidjt verandert ift. Dtan muß annehmen, dag bas entwicelte 
bridjtofigaé aus den Sellen der Pflanzen herruͤhrt oder zum Theil aud vorber 
en tem Waffer abforbirt gewefen war, welded mit den Wurzeln in Berithrung 
and, da es febr unwahrſcheinlich ift, daß daffelbe durch Berfegung ciner ſtickſtoff⸗ 
auigen Subſtanz in der Pflanze felbft entftanden fein follte, wie denn aud) die 
mBouffingault ausgeführten Beftimmungen des Stidftoffgehalts verfdiedener 
Hansen, 3. B. des Epheus, beweifen, daß in der ganzen Pflanze weniger Stid= 


— — — 


*) Verſ. und Beobacht. Bb. J. S. 48 ff. 
) Experiments on Vegetables 1779. 
) Gren's Journ. d. Ph. Bo. 1. S. 229 bis 242. 1798. 
t) Srell’s Ann. 1798. Bd. J. 25 bis 39. 
Tt) Rech, chim, sur la végétat. p. 40 ff, 
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ftoff enthalten fei, als die ausgehauchte Cuantitat deffel&en in vielen Verſuchen 
betragt. Es liefe fib deShalb vermuthen, daß der in die umgebende Atmpiphare 
Ubergetretene Stickſtoff durd einen Theil bes aus der Kohlenfaure entbundenen 
Sauerſtoffs erjegt worden fei, und e8 wiirde daher dad Volumen des entwideleen 
Sauerftoffgafes bem ber verſchwundenen Kohlenſäure gleid) und die legtere turd 
das erftere erfegt fein. Jedoch haben die Pflanzen, wie fic weiter aus den Vers 
fuden De Sauffure’s ergiedt, im Wllgemeinen die Eigenſchaft, den Sauerſtoff 
aus der fle umgebenden Atmofphare in ſich aufzunehmen, und gwar ift dad Vere 
migen nidjt an bie Serfegung ber freien Kohlenſäure gebunden, denn jene Ab 
forption bes Sauerſtoffs findet aud) ftatt, wenn gar feine Roblenfaure vorhanden 
ift; dieſes zeigt ſich befonters im Dunfeln, denn wabhrend ber Nacht nehmen vi 
Pflanzen eine gewiffe Menge Sauerftoff auf, bie nur zum Theil in RKoblenjau 
verwandelt und wieder ausgeftofen wird (wobei alfo das Volumen der Luft {id 
vermindert) ; werden ſte dann wiederum dem Gonnenlidte eine Beit lang ausgeſcht 
fo wird daé verſchwundene Sauerſtoffgas allmalig wieder fret und die Luft, weld 
die Pflangen umgiebt, erhalt wieder dtefelbe Bufamumenfegung und daffelbe Vole 
men, wie fle vor bem Berfuche zeigte. Gauffure *) nennt dieſes Verbal 
ber Pflanzen Cinhaudung (Cinathmen, inspiration) und Aushauchun— 
(Ausathmen, exspiration) und fand daſſelbe namentlich bei faftigen Pflanzen, wi 
bei den Gactusarten ſehr deutlid), indem dieſe anfangs feine Rohlenfaure bitte 
fondern nur Gauerftoffgas einfaugen und wiederum aushauden, welchen Berind 
man mebrmalé mit demfelben Blatte wiederholen fann. Gr beohadhtete ferme 
daß die Menge bed abforbirten Saucrftoffs verſchieden fei bei verfdiedenen P 
zen, bet ungleider Jahres⸗ und Tagedzeit, und ebenfalls bei den Individuen 
felben Species variire, nad ihrem mehr oder weniger entwidelten und geſunde 
Buftande. Die mit immergrünem aube verfehenen Pflanzen abforbiren went 
als bdiejenigen, deren Blatter jibrlid abfallen; im Frühling ift die Abſomis⸗ 
gewoͤhnlich größer, als im Herbſte. 
Das Einathmen von Sauerftoffgas durch bie Pflanzen iſt fein mechanije 
Proceß, benn bann müßte daffelbe aud in einer Atmofphare von Stickſtoff om 
Wafferftoffgas vor fich gehen, welded jedoch nidt, wenigftens nur in ſehr gerinae 
Mafe der Fall ift; ebenfo wenig wird das eingeathmete Sauerftoffgaé’ durch Bu 
hebung bed Luftdruds oder durch Anwendung einer erhöhten Temperatur im Dw 
feln wieder ausgetricben. Es muß deshalb, wie es ſcheint, jene Einathmung ¢ 
einer chemiſchen Urſache beruben, die barin beſteht, daß wabrend der Madr t 
Ginathmung von Gauerftoff auf RKoften des in der Pflange befindlicen Kobl 
ſtoffs Kohlenſäure gebildet wird, und daß diefe Gaure in dem Paremadym t 
Pflanze ganz oder gum Theil nod condenfirt bleibt, felbft wenn aud) dad (cgi 
mehr ober weniger mit Waffer getrankt ift; erft der Einfluß ded Sonnenlichtes & 
jene Angiehung wieder auf und laft dad eingehaudte Sauerftoffgas durch Zerſehu 
ber Rohlenfaure wieder austreten, wobei jedod neben dem Kohlenſtoff cin 2b 
des Sauerftoffs gebunden bleibt und afftmilirt wird. Die Ubforption von Sau 
ftoff und die Berfegung der Moblenfaure im Tagedlidte ſcheint von einer eign 
organifden Structur ber Blatter bedingt gu fein; denn diefelbe Hort auf, fol 
diefe gerftofien und zerquetſcht dem Cinflug des Sonnenlichtes ausgeſetzt werte 





*) Rech. chim. und @ilb. Ann. Bd. XVIU. GS. 244 ff. 
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mn dieſem Falle bildet ſich bei Tage wie bei Macht aus dem Sauerſtoff ber atmofpha- 
riſhen Luft und bem Kohlenſtoff der todten Maffe nur ein wenig RKohlenfaure, in 
Golge ber fid) zerſetzenden vegetabilifdjen Subſtanz. 

Ale grinen Theile ter Pflange haben nad Sauſſure's Beobadtungen 
tit Eigenſchaft, die Rohlenfaure unter dem Einfluß des Gonnenlichted zu zerfegen, 
bagegen verwandeln die andern Theile, wie Wurzeln, Holz, Blithen wx., das Sauers 
ftoryad ter Atmofphare wohl in Kohlenſäure, können diefe aber nicht wieder zer⸗ 
ingen, fonbern führen fle turd) die Saft⸗ und Luftgefafe gu ten grünen Theilen 
ter Pflanze, um bier unter theilweiſer Abſcheidung von Gauerftoff die Veranlaſ⸗ 
‘ing yu mannigfadyen organifden Gebilden gu werden. In den Blithen éft 
mibrent der Thatigheit ihrer Fructification die Abforption von Gauerftoffgas und 
ten Verwandlung in Kohlenfaure namentlid) groß, und dieſe Umwandlung wird 
mmeit boferem Grade von ben Geſchlechtsorganen, als von den Blumenblittern 
birt *), Die grünen Früchte beſitzen diefelbe gerfegende Kraft im Gone 
arnlidte wie die Blatter, nur in geringerem Grade **). Béerard's ***) hiervon 
ctocidende Angaben, daß die Früchte im unreifen, wie im reifen Juftande unter 
dln Umſtäͤnden, im Dunfeln, im Schatten oder in der Sonne, nur den Gauers 
iri ter Mrmofphare in Rohlenfaure verwandeln und dieſe aushaudyen, und daß died 
‘sur im boberen Mage bei den grünen Früchten in ber Sonne, al8 im Schatten 
tr fall ei, veranlaßten Gaufjure, feine fritheren Berfude gu wiederholen 
at iu criveitern; er gelangte gu Refultaten, welche die Midtigkcit feiner früheren 
Leruptungen beftatigten, und bie Differenzen gwifchen feinen und Bérard’ s 
Aalraten haben nad ibm ihren Grund darin, daß Berard die Früchte in einen 
fam cinfdlog, welder deren Volumen nur um 6 bis Smal überſtieg, und welder 
amg war, als daß nicht die Fruchte Durd dite Mahe oder Berührung mit den 
Einten des durch Die Gonne erhisten Mecipienten leiden muften ; einige dicke flei— 
ae Pflanzen Halten diefe ‘Probe gwar aud, aber mehrere Früchte erfordern cine 
thutamere Behantlung, nicht allein als die dickblattrigen Pflanzen, fondern felbft 
id tie yarteften Blatter ****). Aud) Gonverdel +) beftatigte durch neue Bere 
tit ber das Berhalten der reifen und unreifen Früchte gegen die fie umgebende 
Aumciphire im Ganzen dic von Sauſſure tt) aufgeftellten Behauptungen. 


Binfichtlich der Beobadtung von Humbolot, De ECandolle und Mars 
tt, tap die Pifze unt Sdhwamme, unter Waffer der Sonne ausgeſetzt, eine 
“Indice Quantitat von Waſſerſtoffgas entwickeln, können wir hier bas Nähere 
Scrgehen und bemerfen nur, daß aus ted Letztern ſpäter mitgetheilten Verſuchen +++ 
Turgugeben ſcheint, daß die Pilze vie atmoſphäriſche Luft, bei Tage fowoh! 
he bei Nacht, febr bald verderben theils dadurch, daß fle ten Sauerſtoff derſelben 


Y Saussure; Ann. de Ch. et de Ph. T. XXI. p. 279 — 296. 1822. 
) Rech. chim. sur la végétation p. 87 u. 129. 
) Aon. de Ch. et de Ph. T. XVI. p. 182—183 u. 225—251, 1821. 
“a te Sauffure in d. Ann. de Ch. et de Ph. T. XIX. p. 143—168 u. 225— 
. 1824. 


4 7) Ann. de Ch. et de Ph. T. XLV). 147 f.; Pogg. Ann. Bd. XXII. S. 398— 

. 1834, 

aa), BH aud) Grémy: Ueber bas Meifen der Fruͤchte, Sourn. f. pr. Oh. Bd. XXXV. 
ff. 


iit) Ann, de Ch. et de Ph, T. LVIII. p. 407-—427. 1838. 
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abſorbiren und mit ihrem Kohlenſtoff yu Kohlenſäure verbinden, theils dadurch— 
daß fie ganz aus ihren eignen Beſtandtheilen Kohlenſäure erzeugen, wenn ver Be: 
ſuch lange genug fortgeſezt wird. Auch aud Hoffmann’s *) Verjucen 
liber das Verhalten der Pilze, Schwämme und Mooſe ergiebt ſich, taf 
die Vegetationsbedingungen der Zellenpflanzen von denen der Gefäßpflanzen ich 
abweichen, indem die durch die Pile audgeathmete Ouantitat der Kohlenſaurt 
die ſchon an und fir ſich betraͤchtlich ift, durch dic hohere Reife ber Pilze, beſon 
ders aber unter Einfluß ded Sonnenlichts, im Gegenſatz yur volligen Dunkelbeit 
bedentend gunimmt, wabrend bei den Gefagpflangen bie Gonne gerade umgekebr 
bie Wenge der Kohlenſäure vermindert. Hoffmann knüpft hieran die Beme 
kung, daß die Zellenpflanzen, wie aud) überhaupt die parafitiiden Pflanzen, dene 
fertige Nahrungsſtoffe und in andern Fallen vielleicdt aud) humusartige Gubfas 
zen gur Nahrung dienen follen, fic) den Gefäßpflanzen, welche aud einfader 
Stoffen, aus Koblenfaure und Wafer 3. B., ihr Gewebe bilden, entgegenycic 
berhalten und Kobhlenjaure abſcheiden müſſen; dic Organe felbft zur Saucritet 
abſcheidung feblen ihnen, indem fte meift ohne Chlorophyll find, ober eine grat 
Barbe Hefigen, dic ſchon dem Anſchein nad) merklich von Lerjenigen der übrigen Pia 
zen abweicht. 

Schon aus den von Sennebier mitgetheilten Verſuchen ergab ſich, top! 
griinen Blatter der Pflanzen unter dem Einfluß des Sonnenlichtes im Sut 
find, fowobl die in Waffer*aufgelofte wie aud) bie freic ihnen durch dic Quit; 
führte Kohlenſäure zu zerfegen, daß alfo den Pflanzen gleichzeitig Die Koblenti 
welche fie mittelft ihrer Wurseln mit der Feudhtigfcit aus dem Boden aufſau 
und die in Der Atmofphare vorhandene Kobhlenfaure zur Nahrung Ddienen 
Alle hier mitgetheilten Verjude und Beobadtungen verfdiedener Chemifer 
Diefe Thatſache hejtatigt ; freilid) begichen fic) die angeführten Berfudye Hauptis 
nur auf Die Vegetation von Pflanzen in der künſtlich mit Kohlenſäure gem 
atmoſphariſchen Luft, alſo in einer Luft, die weit reicher an dieſer Gaure it 
die atmoſphäriſche Lust ſelbſt; man fann nun ſchon aus der ſchnellen Zerſetzung 
einer groferen Menge von Kobhleniaure ſchließen, daß diefelbe Zerſetzung burt | 
Blatter der Pflanzen aud) dba ftattfinten mus, wo dicfe Gaure, wie cs in! 
Matur zu fein pflegt, in cinem beftimmten Maume nur in geringer ‘Menge ror 
ben ift, und daß dieſes wirklid) der Gall ijt, bat Bouffingault ***) cor! 
gem auf cine directe Weiſe Dargethan. 

Sennebicr +) und fpater aud) Helbig (a. a. O.) bemerften, bok 
wiolette Strahl ded Lichtes das Vermögen, mittelft der griinen Theile ber Pian 
die Kohlenſäure zu zerfegen, im höheren Grade bhefige als die übrigen getart 
Strahlen, wahrend Draper Tf) in neuerer Beit die Beobadtung madre, 
nur bas orangefarbene, gelbe unt grüne Lidt, namentlich das gelbe, die Entwwidlt 
eines Gaſes und fomit bie Berfegung der Kohlenſäure veranlaſſen, bag taber t 
Serfegung von den Lidtftrablen jelbft bewirkt werde, dagegen die Barmera 







*) Annalen f. Chemie und Pharm. Bd. LI. ©. 242—2S2. 1848. 
**) Gilby in Ano. de Ch. et de Ph. T. XVII. p. 64—71. 1821. 
e) ©. deſſen Landwirthſchaft. Th. 1. S. 48. 
0. Abhandlungen uber d. Einfluß des Sennenlichtes auf alle drei Neiche der 2 
Th. II. 
tt) — f. praft. Chem. Bo. XXXI. S. 21-30. 
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(tic gréGte Warme lag bet bem gu dieſen Verſuchen angewendeten Prisma jenſeits 
Md rothen Strahles), wie aud) die fogenannten tithonijden Strablen (pie höchſte 
Wirtung derielben lag nach bem grünen Strahle zu, welches nidt mit der Stelle 
ter Rarfiten Zerſezung, pie ber gelbe Strahl war, übereinſtimmte) feinen Theil qn 
tm Phaänomen haben. 

Die meiften Bflanzenphyftologen und Ghemifer find, befonberd nad dem 
Lorgange Sauffuse’s, der Anſicht, dah die grünen Theile der Pflanzen und 
namentlich die Blatter wabrend der Nacht die in ihrer Utmofphare ſich vorfindende 
Roflenjayse exft aus dem Sauerſtoff der Luft und ihrem eigenen Kohlenſtoff bil 
hin, (9 dap alfo bie Aushauchung der Kohlenfaure durd) die Pflanzen wabrend 
tet Nacht al ein wabhrer Athmungsproceß, der wie bei den Thieren cine Entkoh⸗ 
lung jut Bolge Habe , gu betradjten wire, Nad Liebig *) giebt es faum eine 
Beiayng, peren Baſis ſchwankender, fogar unridtiger ware; nach ibm ift die Kob- 
aie ſchon fertig gebildet von den Blattern, ift von den Wurzeln mit dem 
Safer aufgenommen worden und wird mit der Ubnahme des Vidtes nidt mehr 
Wiht, bleibt aber in dem Gafte aufgelöſt, der alle Theile ber Pflanze durch— 
bina in jedem Seitmomente verdunftct. mit dent Waſſer aus ten Blattern cine 
ttm Gehalt entſprechende Menge Kohlenſäure. Bekanntlich abſorbiren die Pflan- 
fe vährend ber Nacht cine beträchtliche Quantität Sauerſtoffgas aus der fle umge⸗ 
mtn Atmoſphäre, bie nach Sauſſure, Grifdow u. A. ſogar größer fein 
‘wa, als die Dex ausgehauchten Kohlenſäure (ſ. oben). Liebig betrachtet nun 
te Eauerſtoff⸗Abſorption als einen rein chemiſchen Proceß, der durch vie Wech⸗ 
ietung ded Sauerſtoffs der Luft auf bie Beſtandtheile der Blatter, Blüthen 
zrüchte veranlaßt wird; die grünen Theile der Pflanzen nämlich, welche flüch⸗ 
vLele enthalten, die ſich durch Aufnahme bes Sauerſtoffs in Harz verwandeln, und 
vr, in deren Safte ſich pie Beſtandtheile der Galläpfel beſinden, oder ſtickſtoff⸗ 
we Materien werden mehr Sauerſtoff aufnehmen, als die, worin dieſe Veſtand⸗ 
we ſehlen. In der Nacht fiadet alſo, nach Liebig, cin reiner Säurebildungs⸗ 
dationsproceß ſtatt, am Tage und gegen Abend ſtellt ſich ber Proceß der 
duerftoffausſcheidung ein; bie Saͤure geht in Subſtanzen Uber, welche Waſſerſtoff 
t Sauerſtoff in demſelben Verhältniß wie im Waſſer, oder nod) weniger Sauerſtoff 
Halter, wie in allen geſchmackloſen und bittern Materien. Diefer wahrend der 
dot in Folge eines chemiſchen Proceſſes abforbirte Sauerftoff wird am Tage von 
a Pflanzen in größerer Quantität wieder zurückgegeben, fiir welche Thatſache, 
ter die Verbeſſerung ber atmoſphaͤriſchen Luft durch den Vegetationsproceß 
t Plangen beruht, Liebig zunächſt an die waſſerſtoffreichen Subſtanzen der 
janzen erinnert, die den überſchüſſigen Waſſerſtoff nur durch eine Zerſetzung ded 
lañers, alſo unter gleichzeitiger Freiwerdung bon Sauerſtoff, aufgenommen haben 
min, und ferner als Beweis die Beobachtung anführt, daß, wenn die Oberflade 
I Teichen und Graben, deren Boden mit grimen Pflanzen bededt ift, im Winter 
itt und alfo das Wafer von der Atmofphare völlig durd cine Schicht klaren 
Wed abgeſchloſſen ift, man wahresd de Kages, und beſonders während die Sonne 
fled Gis fat, unaufhörlich Heine Lufthlagden von den Spigen ber Blatter 
t fleineren Bweige ſich löſen fteht, bie fid) unter Dem Gije gu grofen Blafen 
hemmeln; „dieſe Lufthlafen find reined Sauerſtoffgas, was fic beftanbig ver⸗ 
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mehrt; weber bet Tage, wenn bie Sonne nicht fdeint, nod) bei Macht ligt fi 
eine Verminderung beobadten. Diefer Sauerſtoff rührt von her Rohlenjaure he 
die fic) in bem Waffer befindet, und in bem Grave erfegt wird, alé fie die Pita 
zen Hinwegnebmen; fle wird erfegt Durd) fortfdreitende Fäulnißproceſſe ter aby 
ftorbenen PBflangenuberrefte. Wenn demnad diefe Pflanzen Sauerſtoffgas wi 
rend ber Nacht cinfaugen, fo fann diefe Mtenge nicht mehr betragen, al8 b 
umgebende Waffer aufgelöſt enthalt, denn der in Gasform abgefchiedene wird ni 
wieder aufgenommen.“ Dieſe Beobadtung Liebig’s ſcheint in abnliden D 
vy's *), Daubeny’s **) und Aimé's *) ihre Veftatigung gu finden. | 
E. B. 

Atholpreffe, ſ. Preſſe. 

Atmometer (v. d. griech. atucos Dampf), Atmidometer over Er 
porometer (v. dD. lat. vapor, Dunſt), Verdunſtungsmeſſer (lat. ats 
metrum, evaporatorium, exatmoscopium), cin Inftrument, deſſen man fic beri 
um die Maffe von Waffer gu beftimmen, weldye verdunftet, d. h. welche innerhalb ci 
gewiffen Beit und unter gewiffen Verhaltniffen bei den gewöhnlich vorkommen 
Xemperaturen in Dampf umgewandelt wird. Das fic) zunächſt darbietende ’ 
fahren ift, daß man ein offened Gefäß der Luft ausfegt und den nad einer geet 
Zeit erlittenen Gewichtsverluſt beftimme, welder von der BVerdunftung her 
Go fegt man 3. B. ein 1/, bis 1 Quadratfuß Flaͤche darbietended bleiernes 
pon 3 Boll Tiefe auf eine Wagſchale und bringt durch Gewidte auf der an 
‘Die Wage ins Gleidgewidt. Sowie nun das Waffer verdunſtet, erbalt 
Schale mit den Gewwidten bas Uchergewidt und bie Größe deffelben beot 
man an der Zunge des Wagebalfens, welche vor einem eingetheilten Kreisb 
fpielt. Bei derartigen Verfuden nimmt man im Wl gemeinen an, daß die 
der Verdunftung mit der Oberflade im Verhältniß ftehe, d. h. daß, wenn eines 
Ouantitat Waffer — gq von 1 Quadratfuß Waſſerfläche verdunftet, ven 4 
Blade bon 100 Quadratfuß eine Ouantitat Waffer — 100 q verdunfte. 
richtig dieſer Gag im Allgemeinen ijt, fo findet er dody-gerade auf fleinere 
feine Anwendung; Hier ift ndmlid) bie Größe der Seitenfladen , welche tet 
ausgeſetzt find, fowie bie Mahe bes Bodens an der verdunftenden Flade (t 
die Tiefe des Gefafes) von unbeftreitharem Cinfluffe. Daher ift dad Anne 
iberhaupt ein fehr unguverlaffiges Snftrument und fann höchſtens nur yu verg 
denden Veftinmungen über bas Verhaͤltniß der Verdunftung unter verſchiede 
atmoſphariſchen Bedingungen dienen; niemals aber wird man einen Sdlus 
ber Verdunjtung tes Wtmometers auf bie einer gropen Waſſeranſammlung otkt 
bes feuchten Grdbodens machen fonnen. Aber aud die atmoſphäriſchen Bd 
gungen find jo unzabligen Modificationen und einem fo fteten Wedfel ausgciedt, 
es höchſt fdnvierig ift, fie alle, welche Cinfliffe auf die Verdunſtung babe 
jedemt cingelnen Galle gu beftimmen. Um gu beftinunen, wie grof der Verluft d 
Berdunftung an einer Wafferoberflade fei, fann man ein Waffer enthaltenved off 
Gefif bid zum Waſſerſpiegel in einen größeren Wafferbehalter einfenfen unt 















*) Agriculturdemie, 5. Vorleſung. 
**) Philos. Transact. Part. I. 1836. 
“**) Ann. de Ch. et de Ph. III. Sér. T. Ul. p. $38—838, 1844. 
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Gabe ber durch Verdunſtung verſchwundenen Wafferfaule an einer Seale meffen *). 
lim bie Menge des von ftets feuchter Erde verdunftenden Waſſers zu beftimmen, 
bat Bellani **) Fig. 1. cin heberförmiges Gefäß vorgefdlagen, deffen einer bins 
. langlid) weiter Schenkel mit einem Deckel 

bon wenig gebrannter und unglaftrter, 
daher porojer Erde verſchloſſen ijt, welche 
durch das aufftcigende Waffer ſtets feucht 
erhalten wird. Zweckmäßiger würde es 
nad Muncke ***) fein, mit Rückſicht 

af tie verſchiedenen Grdarten ihre Kraft, die Feuchtigkeiten feſtzuhalten, und die 
ect umgefehrt proportionale Größe der Verdunftung vermittclft eines einfaden 
Abrarate’ gu meffen. Dieſer dirfte nur aus einem blechernen Gefage M, unten 
au ter einmal gebogenen Röhre be Fig. Il. verſehen, und einem andern, mit der 
Hi. zu unterjudjenden Erdart gefullten B von befannter Oberflace 

aft beſtehen, welded legtere am zweckmäßigſten in die Erde 
gegraben werden müßte, um den Einfluß der Sonnenſtrah⸗ 
len auf Die Seitenwande yu vermeiden. Im Gefäß B ift 
ein Maum durch eine mit feinen Löchern verjehene ‘Platte fo 
abgefondert, bap dad Mohr c Hoher und tiefer hineingeſenkt 
werten fann. Wird dann Die Ocffnung ter Mohre c mit 
tn singer verſchlofſen, dad Gefaͤß M burd) dic obere Oeffnung mit Wajfer gefüllt 
amit ber Schraube a luftdicht veridloffen, dann dic Rohre c in den ihr bejtimm: 
aRium im Gefage B jdnell bineingejenft, fo wird das Wajfer vermöge ded 
weruckes bis zu ciner urd) die Tiefe, Hid gu welder bie Qeffnung der Röhre 
‘trabgedricét wird, beftimmbaren Hobe fteigen und hiernach die Grde von 
im aufwart8 mehr ober weniger feudt werden. DiesStarfe der Verdunftung 
eie ſih dann entweder nad Dem Gewidte oder nad) Dem Maße beftimmen. Ein 
im Leslie ****) angegebened Atmometer befteht aus cinem leicht gebrannten, 
IN. pordfen, dad Waſſer durdlaffenden thonernen Gefape A Sig. III. In bale 
ſelbe wird die Glasröhre d eingefenft, welche calibrirt und ſo eingctheilt 

My if, baf ein Ueberzug der Kugel von Waffer, 0,001 Zoll betragend, cinem 
+" Grave berfelben entipridt. Oben ift die Röhre mit der Faſſung a ver- 
ſehen, welche mit ber Schraube b feft verfdloffen werten fann. Sowie 
alfo bas Waffer im Gefäße A an die Oberplade dringt, dort verdunftet 
und Daber finft, wird cine Luftblaſe in der Mohre ed auffteigen und das 
Waſſer nadjinfen, wodurd) man vie Ouantitat bed verdunjteten meſſen 
»Jkann. Iſt die Mohre gefüllt, zugeſchraubt und in dad mit Waffer ge- 
fullte Gefäß geſenkt, fo wifdt man letzteres aufen ab und Hangt dad 
Ganze im Freier auf, verhütet aber dad Herabtrdufeln des Wafers von 
der Kugel, welded bet ſchwacher BVerdunftung wohl ftattfinten fonnte. 
Iſt dann die Oberfläche der ſtets feuchten Kugel befaunt und die Quan- 














*) Bal. Gauffure, Essais sur ’hygrométrie etc. Laus. 1783. §. 249. 
) Brugnatelli Ann. di Fis. Dec, If. Ill. p. 166. 
“*) Gebler N. A. Bd. 1. S. 433. 
“*) Ann. of Phil. T. I. p. 467. Bgl. Kurzer Bericht von Verfuden und Inftrumenten, 
id auf das Berhalten ber Luft gu Waͤrme und Feuchtigheit beziehen. Bon J. Leslie. 
liei. v. Brandes. 1823. 6. 84. 
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titaͤt ded tn gegebener Feit verdunfteten Wafers gleichfalls, fo Hat man bie Stark 
ber Verdunftung, welche nicht geandert wird, die Oberflade mag glangend vom Baier 
ober anſcheinend troden fein. Mehr cin Hygrometer ald ein Atmometer ift das 
bon Anderſon *) angegebere Inftrument. An eine, etwa eine Linie weite 
Glatrdhre wird die Kugel A und an dads krummgebogene Ende derſelben de 
anbere B geblafen, legtere mit Weingeift gefüllt, biefer eimige Zeit 
im Gieden erhalten, und wenn dadurd der Apparat luftleer gewor⸗ 
ben ift, Dad in eine Spitze ausgezogene Ende der Röhre bet c zuge⸗ 
Blafen, dann der Apparat an die Scale de befeftigt, die Kugel A 
mit feinem Ieinenen oder baumwollenen Zeuge umgeben , unt dicſeh 
aué einem nebenftehenden Gefafe mit Waffer vermittelft eine’ Str: 
fens Zeug oder Papier ftets feucht erhalten. Indem bad Wafer 
ber feuchten Hille, welde die Kugel A umgiebt, verdunſtet, wi 
Kaͤlte erzeugt, ber Weingeift wird aus der Kugel B durch Verdunſtun 
in Die Kugel A geführt und ſinkt von hier in die Roöhre e herat 
fo daß man aus ber Hobe, bis gu welher er darin fteht, auf die Trockenheit 
Luft und bie Starke ber Verdunftung ſchließen kann. Iſt namlid) die Luft voll 
mit Wafferdamypf gefattigt, fo findet gar Feine Perdunftung flatt und die Rel 
bleibt leer. Gauffure *) hat cin Atmometer angegeberr, unr mittelſt deffe 
die austrodnende Kraft der Atmofyhare zu beſtimmen, welde auf Verdun 
berubt. Gr wablte hiergu cin Rechteck von feiner Leinwand, 13 und 10 3. 
Haltend, fpannte diefed in einen leichten Rahmen fo, daß es venfelben nirg 
berithrte, befeuchtete die Leinwand und wog fie auf einer feinen Wage, fo My 
gerade eine Gewichtszunahme von 150 Gran erbielt. Wenn der Apparat 
Gewichtszunahme erhalten hatte, fo hingte er 6 3. weit von demfelben , ter Fi 
ber Leinwand gegeniiber, tin empfindlides Thermometer auf und beobadtere 
von 20 au 20 Min. den Gewichtsverluſt, bis dieſer 60 bis 65 Gr. betrug, me 
ber Oteft gu ftark feſtgehalten und die Verdunſtung dadurch unregelmaͤßig wurk. 
Atmoſphäre (v. d. griech. aruöc Dunft, Dampf, Gas und spaloa Ku 
Luftkreis, Dunſthülle hegeichnet im Allgemeinen eine Maſſe ausdehnſe 
Flüſſtgkeit, von welder ein fefter oder tropfoar-fliffiger Körper wmgeben iſt. 
ftellt man künſtliche Atmoſphären von verſchiedenen Gafen oder Dämpfen ber, in 
man Gefäße mit biefen Gafen oder Daͤmpfen erfillt, um das Berbhalten gervifi 
Korper in den fte umgebenden Fluͤſſigkeiten zu prüfen. Man bezeichnet aud ? 
Umgebungen von einem Aether (ſ. d. Art.), welche man gu Erklärung gewiß 
Erſcheinungen angenommen hat, ſowie von andern hypothetiſchen Stoffen (i. 
Elektricitäͤt, Magnetismus, Licht) als Atmoſphaͤren. Vorzugsweiſe nennt me 
jedoch —* oſphären die Dunſt-, Dampf⸗ und Gathüllen, mit denen alle ett 
bod gewif viele Weltkörper und fo namentlid aud die Erde umgeben ift. 
I. Die Atmofphare der Erde Sefteht theils aus Gafen, theild a 
Dampfen, im AUllgemeinen (atmofphavifde) Luft genannt ; richtiger mennt man at 
ben aud Gafen beftehenden Hauptheftandtheil ber Atmofphare die @u ft. 
Die atmofpharifde Luft ift nicht, wie man friiher glaubte, ein einfache 
Gas, ein unzerlegbares Element, ſondern cin Gemenge aus verſchiedenen gadfot 


9 Edinb. Eacycl. art. Meteorologie. Sdweig get’ $ sour. Bb. XXVIU. 6. 338. 
**) Journ. de Phys. T, XXXIV. p. 164. @ren Journ. Bb. 1. G. 443. 
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tigen Subſtanzen, die wir hier eingeln hinſichtlich der Menge, in welder fie in 
tt Atmoſphaͤre gugegen gu fein pflegen, einer naberen Betrachtung unterwerfen 
‘ollen und gwar zunächſt diejenigen, weldje die 


1) Wefentliden oder Hauptbheftandtheile der Utmofphare 
ukmachen, unter welden wir ben Stickſtoff, den Gauerftoff und die Kohlenſäure 
nitchen, ron denen freilid die legtere nur in ſehr geringer Menge auftritt und 
ih im Vergleich zu den beiden andern Gafen verhältnißmäßig bereutenden 
‘deanfungen unterivorfen fein kann, dennod) aber wegen ber beftandigen Gegen= 
att terfelben in ber Atmofphire yu allen Jahreszeiten gu den wefentliden Bee 
mttheilen herfelben gerednet werden muf. Wir werden im Folgenden nur die 
cultate ber quantitativen Unterfudungen uͤber die Bufammenfegung der Atmo⸗ 
Gite mittheilen, ohne Hier bie Methoden, mit deren Hilfe man gu denſelben 
langt ift, ndber gu erdrtern. Jn Betreff der legteren oerweifen wir auf den 
titel Eubfometer. 


a) Sauerftoffgebalt ber Quft. Da der Sanerftoff und Stidftoff 
mallen Beftanetheilen bei weitem in größter Menge in der Atmofphare zugegen 
b, jo berfteht man gewohnlid) unter dem Ausdruck atmoſphäriſche Luft 
n Luft ſchlechtweg cin Gemenge diefer beiden Gafe, wenn ihre Mengen yu eins 
bet in dem Berbaltnif von ungefabr 21:79 ftehen. Schon gegen die Mitte des 
. Jahrhunderts hatte man die Beobadtung gemadt, taf dic in einem verſchloſ⸗ 
 Raume abgefperrte Luft nur eine Beit Lang fähig fei, den Verbrennungé- 
mm} 3u unterhalten, und daraus entnommen, daß diefelbe zufammengefegter 
en fein müſſe. Jedoch fonnte man uͤber den Verbrennungsproceß fel6ft, wie 
atic Producte beffelben und fomit aud) tiber die Bufammenfegung ber Atmo⸗ 
ht tine richtige Borftellung erft gewinnen, nachdem Brie ftley *) und gleide 
ny unt unabbangig von ibm Scheele im Jahre 1774 das reine Sauerftoffgas 
taftellt und beffen Gegenwart in der Atmoſphäre nadgewiefen Hatten. Sidon 
treſtley hat giemlid) genau das Verhältniß ermittelt, in weldem der Sauerſtoff 
t StidRoff in ber UAtmofphare vorhanden find, indem er nämlich fand, daß dad 
Numen ber Luft, nachdem er Kohlen in derjelben verbrannt und bie dadurch 
Rentene Rohlenfaure mittelft Kalkwaſſer entfernt hatte, faft genau um ein Fünf—⸗ 
cirminbert worden war. Scheele **) dagegen fand den Gebalt der Luft an 
nerftoff im Mittel zu 27,58 Proc. und Lav oifier ***) damit nabhe überein- 
ment gx 27,0 Proc, Mit Uebergehung der ungenauen Luftanalyfen von 
mtang (1774), Qandriant (1775), Magelhacns (1777), Ingen— 
uf, Achard (1786) u. A. bemerfen wir hier nur, daß Gavendifh *) 
Grſte war, weldyer die Bufammenfegung ber Luft vollfommen genau beftimmte, 
m et (on im Sabre 1783 bie Behauptung aufftellte, daß die bisher gefun- 
im Difſerenzen in der Zufammenfegung der Luft wahrſcheinlich nur in Verſuchs⸗ 
lem ihren Grund Hatten, daß bas Verhältniß der Veftandtheile ber Wtmofphare 
Mant fei und die legtere 20,84 Volumenprocente Gauerftoff enthalte. Mit 


*) 6. Grell’ s Journ. 1774. Bd. I. S. 199—203. 

) Opuse. chem, et phys. 1788. T. I. p. 193. 

™) Lavoifier, Syftem ber antiphlogift. Shemie. Bb. 1. S. 6S. 1792. 
") S. Hopp, Gefd. d. Chemie, Th. lil. G. 210 u. 244, 
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ber angegebenen Zahl nabe ibereinftimmend fand Berth ollet *) in ber tut 
zu Paris und zu Kairo, yu ſehr verfdhiedenen Zeiten und unter einem febr veri: 
denen Klima, conftant 22,0 Proc, De Marti) in Catalonien gu jever Jahres 
zeit und bei jedem Suftande ber Witterung 21,0, obne jemals 22,0 gu erreiden, 
Th. be Sauſſure ***) beftindig 22.0, Berger ***) zu Genf und auf ten 
franzöſiſchen und ſchweizeriſchen Alpen 21,0, Gayeluffac ft) in der auf 
ſeiner berühmten Luftfabrt am 16. September 1804 in einer Höhe von 3400 
Xoifen gefammelten Luft 21,49 Proc. Sauerftoffgas. Uber erſt feittem Hum: 
boldt und Gay-Luſſac TH) in ben Monaten November und December des Jab⸗ 
re8 1804 in 29 Analyſen einer Luft, bie zu Paris bei heiterem, regneriſchem unt 
triibem Wetter, bei verfdiedenen Winden und bei ſehr abweidenden Semtpeati 
verbaltniffen aufgefangen worden war, ftetd 21,0 Volumentheile Gauerftofigad 
gefunden Hatten, wurde bie Anſicht, bag in ber atmofpharifden Luft bad Bn- 
haltnif zwiſchen Sauerftoff und Stickſtoff ein conftanted fei, faft allgemein bit 
herrfdende. Aehnliche Refultate, wenn auch mit geringen Abweidhungen, erbich 
ſpäter De Sauſſure im Jahr 1816 ) (zwiſchen 20,6 und 24 Proc. Canc 
ftoff) und 1836 17) (im Mittel 21,05 Proc.). Weber die im legteren Jagr aue 
geführten Analyfen findet man bie naberen Angaben in der folgenden Zebell 
zuſammengeſtellt: 

— h —— ——— —— 











Ort Tag 1836 Wetter und Wind — 
Ge . . . «| Suli 18. | rubig, heite.... 21,08 
Bhambel TTT). Aug. 3. heiter, ſchwacher NO. .. 20,98 
⸗ ⸗1418. heiter, mafiger SW... 21,03 
s 1 oe s 25. heiter, ſchwacher NO... 21,03 
⸗ ⸗27. regneriſch, ſehr heftiger SW. 21,13 
⸗ s 27. dto. dto. dto. 21,15 
⸗ . » « | Gept. 13. Heiter, ſchwacher NO. . . 21,08 | 
Ge .... s 13. dto. dto. dto. 21,09 
Ghambeify. . . | Mov. 5. bededt, rufig . . .. 20,98 
⸗ ... ⸗21. bedeckt, heftiger NO. .. 21,086 
⸗ Dec. 13. ruhig, neblig 2... 21,006 
⸗ ⸗24. bedeckt, heftiger NO. .. 21,1 
⸗ ⸗28. heiter, heftiger NO... 21,0 
See ⸗29. hell, bedeckt, ſhwachers SW. 21,04 


*) Gilb. Ann. Bb. V. S. 344 — 381. 
**) Scherer, Journ. Bb. VIN. ©. $7—78. 
eee) Gilb. Ann. Bd. J. S. 508—809. 1799. 
seer) Gilb. Ann. Bd. XIX. S. 442 — 416. 
t+) Gilb. Ann. Bd. XX. S. 38. 
tt) Gilb. Ann. Bd. IX. ©. 38—92. 
ttt) Gilb. Ann. Bd. LIV. G. 224. 
tttt) Bogg. Ann. Bd. XXXVI. S. 174. 
+tttt) Ghambeify ift eine Wiefe, eine Lieue von Genf, 
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Hildebrandt *) fand ebenfalls im Mittel 21,0, Turner **) im Mittel 
*U,88, ubereinftimmend mit den von Do bereiner und von Degen ***) anges 
itlten Verſuchen. 

Aus dem bisher Mitgetheilten geht ſchon hervor, daß die Luft nicht allein 
ci rerſchiedenen Witterungszuſtänden, ſondern auch in verſchiedenen Höhen uber 
te Oberflaͤche ded Waſſers conſtant gleiche Zuſammenſetzung habe, welches alſo 
n Widerſpruch ſteht mit der im Jahr 1802 von Dalton )) aufgeſtellten Theorie, 
ad welcher in einem Gemenge von Gasarten, alſo auch in der atmoſphaͤriſchen 
uft jede Gasart gleichſam eine eigne Atmoſphäre bilde, indem die elaſtiſche und 
pulfive Kraft jedes Theilchens nur auf die Theilchen gleicher Art ſich erſtrecke, 
lie jede Gasart in dem Gemenge für fidh frei gravitire und bloß von ihrer eignen 
‘Adtigteit und Lemperatur abbange (jf. d. Art. Whforption). Mad diefer 
beorie namlich müßte Der Gauerftoffgebalt ber Atmofphare, vermöge der größeren 
recifiſchen Schwere dieſes Gaſes, abnebmen, je mehr man von er Ebene in die 
dehe fic erhebt, fo daß Dalton fir die Hobe des Montblanc einen Sauerſtoff⸗ 
chit ter Luft — 20 Proc. berednet, Benzenberg Tf) dagegen fur die Hobe 
en 8000 Fup den Gehalt zu 20,22 angiebt, wenn derjelbe am Ufer bes Meeres 
1,00 berragt. Dalton’s eigne Luftanalyfen ftimmen nicht mit feiner Theorie 
tein, welche in neuerer Beit namentlid) burd dic son Brunner im Monat 
a 1833 auf dem Faulhorn in einer Hohe von etwa 8000 Fuß mit Hilfe des von 
tm cerbefferten BHosphor-Cudiometerd (f. d. Art. Cubiometer) ausgefuhrten 
talsien vollftandig widerlegt worden ift. Die von Brunner audsgefiihrten 
harjen mögen bier im Detail gur ndberen Beurtheilung einen Plag finden: 
Ll" ._ 


— 








Eudiometer. 

Temper atur nee 

Zeit bed Verſuches — Barometer 08 Stid: —2— a Oe 

— gaſes lumth. Luft 

7 tin. ~~): Mim. —à———— 
8. Juli 1’, Uhr Abends 34 559,0 10° C, 0,124 20,79 
~ = 83), = ⸗ 41 558,5 11,5 0,123 20,76 
9 = 5M/y = Morg. 55 556,8 13,5 0,123 20,93 
- = 79 ⸗ ⸗ 51 556,9 |. 12,0 0,125 24,11 
~ - Bl, « ⸗ 39 556,5 13,5 0,123 20,94 
2 9t/, «= ⸗ 60 556,7 14,0 0,122 20,83 
-11'', « ⸗ 35 556,7 12,4 0,124 21,00 
— = 5's AWbends 27 556,0 10,5 0,123 20,77 
~ 2 61, - ⸗ 21 555,9 10,0 0,123 20,75 
0. 5 2 Morg. 55 553,9 13,5 0,122 | 20,88 
~ = Oye 29 553,8 14,5 0,123 | 21,08 
a * 8 s s 27 553,8 14,0 0,123 21,05 
~ #9 : ⸗ 28 553,7 14,0 0,1225 | 20,98 
~ 240 . s 28 553,7 13,5 0,1225 | 20,95 


) Shweigg. Journ. Bd. XIV. S. 264—293. 
**) Edweigg. Journ. Bd. XLII. S. 380—381. 
—5 Pogg. Ann. Bd. XXVII. S. 37. 
+) Gilb. Ann. Bo. XU. S. 385—308; Bd, XII. S. 438; Bd. XXI. S. 382 und 
a. XXVII. ©. 369—387. 
Ti) Gilb. Ann. Bo. XLII. 6. 182. 
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Das Mittel aus dieſen 14 Analyſen beträgt 20,915 Bolumenthile 
Gauerftoff. 

Dumas und Vouffingault *) haben cine genauere eudiometrijde Re 
thobe bejdhrieben und angewandt, durch welde 08 ibnen gelungen zu fein (dein, 
weit genauere und weniger ſchwankende Reſultate zu erhalten, ald died vorher be 
Yall gewefen war. Sie fanden zu Paris im April 1841 hei fchdnem Wetter inf 
Verſuchen im Minimum 22,92, im Rarimum 28,04, im Mittel 28,010 Ge 
widtstheile Sauerftoff, alfo genau bas Verhaltnif 23:77 ober in Belumentda 
len 20,8: 79,2; bet regnerifdem Wetter fanden fic in dex Luft 23,015 Gewidti 
theile Sauerſtoff, woraud Re ſchließen, daß dex Saucrftoff unter dem Einflußde 
Megens nod) nidt um cin Tauſendtheil variirt, indem fle cine ſolche Abweidun 
nad) ihrer Meinung, mittelft ber von ibnen augewandtcn Methode Hatten auffnde 
miffen. Brunner fand bhiermit abereinftimmend auf dew Faulhern 23,01 
Gewichtsprocente Gauerftoff, Berver *) im Jahr 1839 gu Groningen bei Us 
wenbung bed von Brunner befdriebenen Verfahrens 22,998 obec 23 Pret 
Marignac*™**) nad der Methode von Dumas und Bouffingault | 
Genf 22,97 bis 23,01, Stag (a. 4.0. S. 297 u. 298) yu Briiffel in 12 An 
lyſen 23,04 bis 23,08 und endlid) Qevy f) gu RKopenbagen 23,016 und yu de 
ſingör 23,037 Gewidtstheile Sauerftoff. Die eingelnen oon Veh yo mit der atm 
ſphaͤriſchen Luft gu Kopenbagen ausgeführten WAnalyfen waren die folgenden: 






Therno⸗eWinde 


Barometer nteter 














17. Nov. 1841, 0,7498 ™. 
30. = ⸗ 0,7414 = 
12. Dec. = 0,7480 = 
15, = ⸗ 0,7576 = 
22. = ⸗ 0,7504 = 





Mitel | 230,16 


Su neuefter Zeit hat wicberum Ficinus tt) bet verſchiedenen Bi 
grofe Schwankungen in ber Atmoſphäre wahrzunehmen geglaubt, fo twp 

Sauerftofigebalt nach ihm fogar von 20,00 bis 25,44 Proc. variirte; wenn a 
dieſe Angaben fein Butrauen verdienen, fo haben dod bereits Dumas unt Vol 
fingault darauf aufmerkſam gemacht, daß der gefundene Unterfchied in oer § 
fammenfegung 3. B. ber Luft bet Briiffel und derjenigen am Faulhorn nist w 
in einem Beobachtungsfehler ober in der Ungenauigkeit der angewanbdten Reg 
{einen Grund haben fonne, fondern cine wirflidhe Schwankung und Abweict 
von Dem Normalverhältniſſe anzudeuten (Heine, Schwankungen, welde Very! 
der Vorausfegung, daß die von ihm mitgetheilten Analyſen vollkommenes Sutra 


— 





*) Journ. f. prakt. Chem. Bd. XXIV. S. 68 80. 

**) Journ. f. praft. Chem. Bd. XXIV. S. 82. 

eee) Journ, f. praft. Chem. Bd. XXVI. G. 294 u. 2038. 
t) Journ. f. praft. Chem. Bd. XXX. ©, 207—224. 

tt) Sourn. f. praft. Chem. Bd. XXX. ©. 62—64. 
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rerdienen, ebenfalls in ber uͤber ber Nordſee, wie aud in ber auf Guadeloupe 
yrammelten Luft nadgewtefen hat *). Wir geben hier das Detail der von Levy 
nittelft der bon Dumas und Bouffingault vorgefdlagenen eudiometrifden 
Nethode audgefihrten Analyſen. In ber atmofpharifden Luft der Mordfee fand 
tt nimlid) auf einer Reiſe von Havre nad) Kopenhagen und zuruͤck zwiſchen der 
nortlichen Breite von 52° 6 und 57° 50‘ in einer Lange von Paris zwiſchen 
040‘ und 89 28’ und einem Abſtand von ber Kuͤſte zwiſchen 4 und 34 Lieucs: 

















Sauerftoff 
in 1000 Th. 
trockner Luft 


Barome⸗Thermo⸗ Zuſtand d. 
ter meter Winde Himmels 












1u. 15M. Nadim. }0,7378M.| 17°,0 | ONO. bedeckt 

42 1832 Morg. |0,7335 - | 16,0 NO. ſchön 223,8 

10 - 48: ⸗ 0,7330 ⸗ 16,8 N. ſchoͤn 226,1 

8: 30- =<: |0,7285- | 16,0 S. ſchon 225,9 
RMai 1842) 9 = 30: = SO. |  bebdedt 230,9 
a 6 = 45: Mbes. - oo: §, ſchon 231,2 
3: 0s | 4s Os Nady. | SO, | bebedt | 231,0 
u : 8- O- Morg. " SW. | bebecit 232,3 
Mo: st | Be 0⸗Nachm.  OSO. | bedectt 230,4 


Aud in der auf Guadeloupe aufgefangenen Luft fand Levy Schwankungen 
3 Sauerftoffgebalt zwiſchen 231,4 und 226,7 und gleichzeitig eine oft ſehr 
‘aidtlide Quantitaͤt Kohlenſäure, jedoch fo, daß die Menge der letztern keines— 
aci ufammenbing mit der verminderten Menge des Sauerſtoffs, wie man aud 
ain ter folgenden Tabelle mitgethcilten analytijden Refultaten erfehen Fann: 














wen =e =. _2 © 
; Suftand | 2 oS 532 He O) BSE 
aye . HSoZ|SS2(Fe2/238 
(1849 be Dims | SPR SIR SB SSF 
) { mrs wm- Sl. FS, 25m 

, mels — As & eS © =n == 
Resi eo a 32m 









225,3 | 752,8 | 230,4 









Rev, —RX heiter 22,2 
-~ — — 22,0 | 228,4 | 752.9 | 230,2 
Rev, 10,7632 ⸗ fehr {hin 2,2 | 230,0 | 767,8 | 230,85 
Ls  0,7622 - bedeckt 7,8 | 229,8 | 762,7 | 231,4 
= 10,7618 « heiter | 13,6 | 226,2 | 760,2 | 228,5 
10,7643: — 0,4 | 230,4 | 769,2 | 230,4 
Ls 10,7649 ⸗ fehr fehan | 1,8 | 226,3 | 772,2 | 226,7 
hee J a 4'4 | 226.7 | 71,9 | 226;9 
Ls 0,7648 - ſehr fin | 6,4 | 228,6 | 768,3 | 230,0 





Die Urfache diefer Schwankungen laft ſich bis jetzt hinſichtlich der über dem 
inte aufgefangenen Luft nidt naber beftimmen, wenn nicht etwa die mächtige 
widlung von Roblenfaure, welde auf dem oulcanifden Boden von Guadeloupe 
Itt ju haben ſcheint, im Stande fein follte, die Sufammenfegung der Luft bid gu 
m angegebenen Grade 3u verdndern, eine Frage, die erft burd) fernere Unter⸗ 





*) Journ. f. pratt. Ghem. Bb. XXX. ©. 62—64. 
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fudungen wird entidicten werden finnen. Dagegen vermuthet Levy, daft 
Zunahme der Sauerftoffmenge in der Secluft der Gegenwart Heiner Thierda 
bie, wie Morren “) gefunden hat, dic Eigenſchaft befigen, unter dem Ginjh 
bed Lidjted die Kohlenſaͤure zu gerfegen und das Sauerftoffgad fret yu maden, wy 
{chricben werden fann, fowie die Verminderung bei Wbwefenheit dieſer Thied 
bie Solge des Uthmens ber gewöhnlichen in dem Meerwaſſer lebenden TWhiere |i 
Bei dem gegenwartigen Standpunkte ded Wiffens lage fic) uber die Ridriat 
biefer Behauptung nidt mit Sidjerheit aburtheilen, wenn gleich die in meucfter 3 
pon Morren **) und ton Lewy **) ausgeführten Unterſuchungen über vic 3 
jammenjegung der unter verfdiedenen Umftinden in dem Meerwaffer aufgelöß 
Luft gu beweifen (deinen, daß unter bem Einfluß von gewiffen Thieren unt Hh 
zen Diejclbe je nad) den Umftanden fehr bedeutenden Schwankungen unterwor 
ift und dicfe, wenn aud in weit geringerem Grade, mogliderweife der zuni 
uber Dem Waffer befindliden atmofpharijden Luft mittheilen Fann. 

b) Rohlenfaurcgehalt ber Atmofphare. Mahdem Bergma 
bie Gegenwart der Kohlenjaure in der atmojpharijden Luft im Jahr 1774 ne 
gewieſen hatte, wurde dieſe Beobachtung von fo vicken Seiten beftatigt gefunt 
baB man bald zu ver Ueberzeugung gelangte, viefelbe miiffe einen beftandigen | 
mengtheil der Atmofphare bilden, nur müſſe die Menge dberfelben mehr oter we 
ger bedeutenden Sdnvanfungen unterworfen fein. Anfangs fand man in de 
ber Ungenauigkeit ter angewandten Methode viel gu grofe Siuantitaten in 
Luft, fogar bid zu Broc., Girtanner Tt) und Fourcroy tf) nod 10 
2,0 Broc., Humboldt gwifden 1,8 und 0,5. Die erftew wirklich zuverlit 
Verfuche verdanfen wir TH. de Sauſſure Ff), Per aus 225 gu netic 
Jahreszeiten und unter den mannigfaltigften Umftanden angeftellten Verjuda 
mittlere Mefultat fand, bap die Atmoſphäre im Durchſchnitt nicht mehr alé can 
Zehntaufendtel oder 0,04 Hunvertel ihres Volumen’ enthalte; das Maximur 
Kohlenfauregehalts ſtieg bis 5,78, dad Minimum fiel bis 3,20 Zehntauſent 
Gauffure ftellte die Verſuche mit ciner Luft an, welche theilé in Genf, | 
über dem Genfer See, theild zu Chambeify, cinem 3/, Stunden gon Gen 
240 Meter vom Eee entfernt auf einer trocknen und luftigen Wiefe mit tbeni 
Boren gelegenen Dörfſchen, geſammelt worden war. 

1) Lic von Sauſſure titer den Ginflug tes Regens anf ben Keb 
fauregehalt der Atmofphare ausgetubrten Veriude gaben Fein recht genügendes 
fultat, jedoch ijt er der Anſicht, daß die Menge der Kohlenfaure in näherer & 
bung gu Ber durch Den Regen hervorgebrachten andauernden Naffe bes Borené fb 
ale zu einer großen Waffermenge. Cin feudter Boden namlid) vermintert mebe 
Kohlenſäure, in Folge ciner von leichten, aber Haufigen Regen begleiteten mic 
Temperatur, als durch momentane Wirkung eincr ſich auf einmal ergiefenden zebu 
größeren Waſſermenge. Das Gefrieren des Bodens ſcheint im Geger 


— 


*) Ann. de Chim. et de Phys. III. Sér. T. I. p. 486. 
**) Ann, de Chim. et de Phys, II. Sér. T. XII. p. $—86. 4844, 
***) Ann. de Chim. et de Phys. III. Sér. T. XVII. p. 8—23. 1846. 
+) Gilb. Ann. Bd. Il, ©. 77—83. 1800. 
tt) Syst. des Conn. Chim. Vol. I, p. 1588. 
ttt) Gilb. Ann. Bd. LIV. S. 217—234. 1816. Sdweigg. Journ. Bt. ! 
©. 17—43 u. 120—154, 
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wm Thanwetter im Winter cine Vermehrung ocd Kohlenfaurcgafes yu bedingen ; 
Mi Froſtwetter fand Gauffure im Winter 18289 ewa 4,57 Rohlenfiure, 
mibrend bet Thauwetter ver Gehalt derſelben auf 4,27 und felbft auf 3,66 
dehntauſendtheile herabſank. 


2) Aus vergleichenden Verſuchen mit ber gleichzeitig zu Chambeiſy und uber 
dem Genferfee aufgefangenen Luft ergab fic) im Mittel fiir Chambeijy 4,60, für 
tn See 4,39 in 10000 Bol. Luft und aljfo, daß Die Luft uber Dem See 
im Allgemeinen weniger Kohlenſäure enthalt, ald die Ruft auf dem 
Lande. 


3) Bei Unterſuchung der zu Chambeiſy unt auf der Straße von Genf gleich⸗ 
my aufgefangenen Luft fand Sauſſure ald Mittelzahl fir die erftere 4,37, 
itr Nie legtere 4,68 und daß ber Rohlenfauregehalt ver Atmoiphare wabrent 
ts Tages in Der Stadt groper fei als auf Bem Lande, bei Macht 
tom bas Umgekehrte ftattfintet, unt daß Me Schwankungen diefes Gafes 
nVezug anf die Jahreszeiten auf beiden Stationen gleid find. 


4) Der Koblenfauregehalt zeigte fi auf ten Bergen größer als in 
tt Ebene; es zeigte namlid) am 14. und 15. Juli, 7. und 8. Auguft und 
% und 30. September 1829 auf dem 963 Meter über dem Genferfee erbabe- 
mol be fa Faucille im Yura die Luft, vergliden mit ver gleich— 
ai zu Chambeiſy aufgefangenen, den folgenten Rohlenfauregebalt : 


Colbela Faucille: 4,43; 4,54; 3,69; 3,60; 4,22; 3,95 
Ghambeify: . . . 4,14; 4,15; 3,87; 3,22; 3,595; 3,15 


Sauffure glaubt dieſes Verhalten ſich daraus erklaͤren zu können, daß die 
niezung der Kohlenſaͤure beſonders in ten unterſten Schichten, wo vie Vegeta⸗ 
Uhinjiger iſt, ſtattfindet, und dag dieſes Gad bei weitem mehr von tem ebenen 
tn abjorbirt werten miiffe, wo das Regenwaſſer einen langfameren Ablauf hat. 
* Rergluft zeigt auferdem nod) die bemerfendwerthe Eigenthümlichkeit, daß 
' Roblenfauregebalt am Tage durch ben Ginflug ter Nadt wenig over gar nidt 
mebrt wird. 


5) Gine Meihe von Verfuden über den Einflug des Windes, Mittags 
Chambeiſy angeftellt, ergab alé mittlered Reſultat bei Windftille oder ſehr ſchwa⸗ 
mRinde 3,76, bei farfem Winde aber, ebenfalls Mittags, 3,98, welche 
furate zeigen, daß der tägliche Koblenfaurcgehalt in ber Ghene auf fretem Felde 
reali burd ben Ginflug des Windes vermehrt wird, dap Viele Vermehrung 

Ru flein iff. um anders ald durd eine and mehreren Beobadtungen gegogenc 
ite! abl gejhagt werden gu fonnen. Sauſſure halt dicje Wirfung aud) fur 
ili und glaubt, baf fle aud der Vermiſchung der niederen Schichten mit den 
cm, welche meiſtentheils am Tage cine größere Menge Kohlenſäure enthalten, 
theben müſſe; freilid) miffen aud feitlide Einflüſſe, ob ber Wind aus ciner 
Kien oder bom Megen überſchwemmten Gegend herkommt, Anomalien bei dieſer 
tron Schwankungen beſonders Haufig bewirken. 


6) Ueber den Kohlenſäaͤuregehalt der Luft am Tage und in ber Nacht 
he tie folgenden Berfudre aus dem Jahre 1828 yur näheren Beurtheilung 
Rgetheilt werden. Die Ansnabmen, wo namlid bet Nacht eine Vermehrung 
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ftattfand, find mit einem Sterne (*) bezeichnet, und wo bie Veſchaffenheit be 
Windes nidjt naber angegeben ift, war die Luft rubig ober Dod nur weni 
bewegt. 


_ Beit der Beobadtung 


Kobhlenfaure in 1000 Th. | Koblenfaure in 1000 Th 











Luft, zu Mittag Luft, bei Nacht 

31. Mai 1828 4,50 | age 
13. Juni 4,75 4,40 
26. « 5,09*, febr flarfer WB. | 4,85, febr flarfer W. 

1. Auguft 4,09 5,69 
26. “s 4,22 4,76, 8 Uhr Abends 
26, « 429 4,69, Mitternadt 
26. u. 27. Auguſt 4,22 5,74, 33/, Uhr Mors, 
14. September 4,22 4,91, 11 Uhr Abdd. 
26. « 4,14 4,93, 81/, Uhr Abbe. 
26. « 414 4,98, 111/, uhr Abra. 
26. u. 27. Sept. 4,14 5,09, 4 Uhr Morg. 
14. October 3,81*, feb ftarfer W. an a aya Abds., 

ehr ſta 

22, ⸗ 420 4,49, 11 Uhr Uses. 
14. November 4,16 4,51 
21. « 3,94 4,30 

5. December 4,06 * 3,92* 
22, ⸗ 4,18* 4,25 * 
27, = 4,13* 4,09* 
19. Sebruar 1829 3,66 * 3,70* 
12. Mar, 4,25 4,80 
18, Upril 4,29* 3,90%, mafiiger W. 
10. Mat 3,54 4,63 
41. u. 12. Suni 3,72 4,41, Regen 


Die Mittelzahl des Kohlenſäuregehaltes bei Lage iſt nad ben angefubt 
und nad andern bon Gauffure wabhrend der Sabre 1827 und 1829 angeſt 
ten Beobadtungen 3,98, bei Nacht 4,32; ,,dte Luft enthalt bemnad in ber Ebe 
auf freiem Felde, in der Nadt mehr RKohlenfaure al8 am Tage. Dieje Schw— 
fung nimmt im Winter ſehr ab, verſchwindet oft und findet fid nicht felten un 
Hangig von den Irrthümern bes Verfahren’. Einige Refultate zeigen jedoch,! 
fle in diefer Jahreszeit fogar bann ftattfindet, wenn die Erde mit einer fist 
Sdyneelage bedect und die Temperatur mehrere Grade unter O éft. — Der gre 
Theil der angeführten Verfude wurbe um 11 Uhr Abends angeftellt; die ben 
fende Schwankung war jedod) bereits um 8 Ubr ſehr deutlid) eingetreten. 2 
Marimum des Koblenfauregehalts innerhalb 24 Stunden tritt gegen Ente 
Nacht ein, und das Minimum in der Mitte bes Tage’. Die gropte nadelide : 
nahme fticg bis auf 1’, ded tagliden Gehalts. Die beträchtlichſten und jdnelll 
Verdnderungen finden zwiſchen dem Sdluffe der Nacht und hen erſten Tagesſtun! 
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fatt; diejenigen, welche swifhhen 9 Uhr Morgens und 3 Uhr Nachmittags eintre⸗ 
im, fénnen mit Beobachtungsfehlern zuſammenfallen. Die Verdunkelung der 
konne durch bie Wolken hindert nicht die nächtliche Zunahme des kohlenſauren 
Guied; fle fand ſtatt ſowohl zu Seiten leichter und anhaltender Regen, als aud, 
wenn bie Erde in Folge langwieriger Regen ganz mit Waſſer getränkt war; 
tie Zunahme fällt nur unter dieſen Umftanden etwas geringer aus. Wenngleich 
Thau eintritt, fo wurden dod die bedeutendften Zunahmen ber RKohlenfaure zur 
Beit ted haufigften Thaues und dann, wenn die Tageshige am meiften mit der Kuble 
ber Nacht contraftirte, bemerft. 

Seit der Veröffentlichung der von Gauffure angeftellten BVerfude find 
mir wenige neue Beobaditungen mitgetheilt worden. Brunner *) fand bie 
durchichnittszahl von 5 Th. Kohlenfaure in 10000 Th. Luft beftatigt; Bouſ⸗ 
fingault **) wied in der Quft von Lyon 0,00046 ihres Volumens Kobhlenfaure 
nd unt Watſon ***) fand die Luft in ber Stadt Bolton fohlenfaurereicher als 
tie Yanbluft und die Bergluft, in der erftern namlid 5,300, in ber legtern 3,614 
ti 4,737 Zehntaufendtheile. Uuffallende Sdwankungen in dem Kohlenſäure⸗ 
zebalt bemerfte endlid) Leoy in ber Luft von Guadeloupe, zwiſchen 22,2 und 
O4 Zehntauſendtheilen, welde wenigftend zum Theil die Folge der oulcanifden Be⸗ 
ihafenheit des Boden und ciner Aushaudung von Kobhlenfaure aus bemfelben 
iem mogen. 

Durch das Athmen der Menſchen unb ber Thiere wirk hefanntlid eine 
mictliche Menge Sauerſtoff verzehrt, die jedoch, vergliden mit der in ber gan⸗ 
a Amoſphäre sorhandenen Ouantitat, höchft unbedeutend erſcheint. Die Bes 
rungen Poggendorff's t) ergeben, dah, wenn aud feit Adams Zeiten 


4 
3 1000 Millionen Menſchen auf der Erbe gewefen waren, diefe dod nur 408 


8 jegigen Sauerftoffgebalts verbraucht haben würden, alfo eine Grofe, die allen 
‘herigen Analyſen ſich entzieht. Gin eingigeds Zehntel Procent ber Atmoſphaͤre 
nét bin, bas gefammte Menfdengefdledt auf 10000 Sabre mit Sauerftoff gu 
ciorgen. Oder nehmen wir mit Bouffingault und Oumas Ff) an, 
1000 Millionen Menſchen, von denen nad Prevoft ein jeder taͤglich 
Kilogramm Gauerftoff vergehren foll, auf der Erbe find, und daß in Folge ded 
tthmens ber Thiere oder durch die Fäulniß der organifdyen Materien die ben Men⸗ 


— — 
— — 


) Pogg. Ann. Bb. XXIV. S. 869 Ann. de Chim. et de Phys. T. LXXVIII. p. 308. 

") Bogg. Ann. Br. XXXVI. G. 456. 1838. 

“*) Journ. f. praft. Chem. Bd. VI. S. 78 - 78. 
___ t) Handwoͤrterbuch der Chemie. Bd. 1. S. 562. Bergl. Pogg. Ann. Bd. LL. 
3.405. Hier (G6. 408) fibrt Poggendorff nachfolgende Berechnung an : Weld) ungeheure 
Lite ron Sauerſtoff die Atmofphare in ſich ſchließt, und wie gering ber Mntheil ift, den 
Een tie gefammte Menſchheit durch Athmen verbraudt, Fann man fid aud auf folgende 
ste veranfhhauliden. Geſetzt, die Atmofphare Habe durdgdngig diefelbe Dichtigkeit wie 
iter Metresflaͤche und fei eine geographifde Meile (22843 Par. Gus) hod; dann würde 
& Sauerftoff, gefondert gedacht, unter derfelben Vorausfepung eine Schicht von 4797 Par. 
up Hoke bilden und bas, was die gefammte Menſchheit davon in einem Sabre einathmet, 
richt mehr als eine Schicht von 0,282 Par. Lin. Hohe betragen, waͤhrend die in der 
‘nciphire vorhantene Kohlenſaͤure ſchon eine Schicht yon 9,48 Par. Fuß Hohe aus: 
shen wuͤrde. 

Tt) Journ. f. praft. Ghem, Bo. XXIV. S. 8B. 
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ſchen zugeſchriebene Verzehrung nod dervierfacht würde, fo würde nach Verlauf 
eines Jahrhunderts das ganze vereinte Menſchengeſchlecht und nod cin dreifaced 
Aequivalent deſſelben nur eine Quantitaͤt Sauerſtoff abſorbirt haben, welde dem 
Gewichte nad gleich 15 oder 16 Kupferwürfeln von 1 Kilometer Seite fein würde. 
wabrend bic Atmoſphaͤre deren ungefibr 134000 enthalt, wovon jene Ouantitat 


faum 8000 betragt. Man fieht alfo, daß in ter That bedeutende Ouuantititen 


Sauerftoff ver Luft entzogen und ihr wiederum zugeführt werden könnten, ohne daf 
wir bet Anwendung unferer ſchärfſten eudiometriſchen Methoden diefe Veränderun⸗ 


gen zu verfolgen im Stande waren. Dieſe Sauerſtoff⸗Abnahme ſteigt aber in ter 


Wirklichkeit niemals au der angedeuteten Größe heran, weil der verzehrte Sauer 
ſtoff durch die Fähigkeit der lebenden Pflanzen, unter Einfluß des Gonnenlisred 
bie Kohlenſaure gu zerſetzen und ben Sauerſtoff aus derſelben fret yu mabden, 
wenigſtens zum großen Theil ber Atmoſphaͤre wieder zurückqegeben wird (ſ. d. An 
Athmen der Pflanzen); dad conſtante Miſchungsverhältniß der atmoſphäti 
ſchen Luft iſt alſo eine Folge dieſer Wechſelwirkung zwiſchen dem thieriſchen unl 
vegetabiliſchen Leben, ſowie der beſtändigen verticalen und horizontalen Beweque 
gen der Luft, welche die eintretenden Störungen in der Zuſammenſetzung te 
Atmofphare im naͤchſten Augenblicke wieder ausgleichen. Wenn überhaupi ti 
Luft in ihrem Sauerſtoffgehalt Veranderungen erleidet, fo fonnen dieſe, nal 
Dumas und Bouffingault (a. a. O.), doch höchſtens von derſelben Beta 
tung fein, ald die Movificationen, welche man in Betreff der Roblenjaure de 
Luft beobadtet. Nun weif man aber ans den Verſuchen von Gauffur 
und Brunner, bap die Kohlenſäure der Luft dem Volumen nad beinabe so 
4 6i8 6 Zebntaufendtheilen variirt. Nimmt man an, daß dieſe Koblenſäm 
von bem Gauerftoffe herrühre, den die Luft abgegeben bat, und nicht von 

Gaſen, welde die Vulcane unaufhörlich ausftofen, fo würde der Unterſchied tr 
SZablen, welder 2 Sehntaufendtheile des Volumend der Luft betragt, vie Verine 
tung anzeigen, welde der Gauerftoff erlitten bat, und man wiirde alfo in 1000 
Volumen Luft 2081 ober 2083 Sauerſtoff finden. Dieſer Unterſchied mow 
offenbar nidjt gu beftimmen fein, wenn man fid) Darauf beſchränkte, 10 oder {rib 
25 Gr. Luft, wie Dumas und Bouffingault es thaten, zu analyfiren, ' 
berfelbe Dann von ungefahr 2 oder 3 Milligr. bezeichnet jein wurde. Unterſud 
man 1000 Gr. Luft, fo würde er durch 200 bis 300 Milligr. bezeichnet ict 
Man fann alfo, wenn man will, dahin gelangen, daß die Luftanalyfe in ter 36 
hon einigem Mugen bet ber Erorterung der allgemeinen Gefege der Phyſtk uncer 
Grde wurde. Man miifte yu jolden Verſuchen cin dem von Brunni 
befdjriebenen entſprechendes Verfahren anwenden, wo der Stickſtoff gemeſſen w 
nur der Ganerftoff gewogen wird, indem man den legtern durch Phosphor ct 
glithended Kupfer abjorbirt. Durd eine RMeihe folder BWerfude fann man, | 
Beobadtung aller Vorſichtsmaßregeln, mit Sicherheit den Sauerſtoff bis a 

1 


Ac o n genau angeben. 


Il. Zufällige oder Nebenbeſtandtheile ber Atmoſphär 
Es find in ber Atmofphare nod) einige andere gasförmige Subſtanzen nachgewiei 
worden, die aber theils, wenn auch ziemlich allgemein verbreitet, mur in te 
geringer, quantitatio faum beftimmbarer Menge aufgutreten pflegen, theils at 
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mur an einzelne Localitaten gebunden und die Folge von Erhalationen des Erd⸗ 
bedens oder von Fäulniß thierifder und vegetabilijde? RKorper find. Go ent 
widelt fidy 3. BW. bei ber Verwejung vegetabilijder Stoffe in fumpfigen Gegenden 
Vaſſerſtoffgas ober Kohlenwafferftoffgas, welded in ber Atmo⸗ 
irhire ſich verbreitet, und wo es ſich in nur einigermaßen betradtlider Menge 
anjammelt, aud) mit Hilfe chemiſcher Mittel entdedt werden fann. Hume 
boldt und Gag-Luffac *) waren ſchon im Jahr 1804 von der Gegenwart 
dieics Gaſes in der atmofpharifden Luft uberzeugt; fle fonnten jetod nur nad 
weiſen, dap die Quantität dejfelben nicht über drei Taufendtheile bes Volumens 
ter Atmoſphaͤre betragen fonne, da fle bei Amvendung des Volta’ iden Cudies 
mcters, welches die angegebene Menge nod angezeigt haben wurde, ein negatives 
Aevultat erhielten. Gauffure **) ftellte die Vermuthung auf, daß die atmo⸗ 
nbarithe Luft eine Eoblenftoffhaltige Gasart und gwar wahrſcheinlich Kohlenoxyd⸗ 
wé enthalten müſſe, welded, wie er glaubte, in Folge der zerfependen Wirkung 
ees eleftrifdyen Funkens aus der Koblenfaure ſich gebildet Hat; er fand namlid 
ti Verpuffung von foblenjaurefreier Luft mit Wafferftoffgas in Dem Luftformigen 
Rücftande ſtets etwas neugebildete Koblenfaure und zwar auf 2000 Th. Luft 
neh 1 ober 0,94 Th. dicier Säure. Bouffinganlt***) endlich zeigte, dap die 
uit zu Baris 0,00003 bid 0,00013 Waſſerſtoff enthalte, und (pater ****) fand er 
ater Luft von Lyon ebenfalls 0,00018 bis 0,0003 Wafferftoffgns, das, wie er 
au Recht vermuthet, als Kobhlenwafferftoffgad von den Sumpfen in Folge vow 
tenfohlenlagern erbalirt wird, in vielen Gegenden aus den Spalten der 
‘tr ielbft Hervorbdringt und einen mebr oder weniger allgemeinen Beftandtheil der 
imeiphare auémadt. Bouffingault fant ebenjo, wie Gauffure, in der 
winlaurefreien Luft nod) einen geringen Gehalt an Kohlenſtoff, namlidy in der 
‘ut ron Lyon Dem Gewidte nach 0,00012 Th., welche in Verbindung mit Waſ⸗ 
‘Moy 0,0022 Th. Kohlenwafferftoffgad ausmachen wiirden. 


Sdhwefelwafferftoffyas findet ſich mandmal in Folge von Fäulniß 
taaniſcher Cubftangen in nidt unbetradelider Menge vor, wie namentlich am 
eresſtrande im Sonmer al8 Berfegungsprotuct ver Tange, Fiſche x. *****), und 
it Bouffingaults) tit es ebenfalls unter ten Exhalationen einiger americani⸗ 


awe 


wr Vulcane vorhanden. Chlorwaſſerſtoffſäure ferner iſt im Freien und an 

“en gebunden in geringer Menge namentlich in der Seeluft aufgefunden worden FP) 
——— durch Zerſetzung der chlorwaſſerſtoffſauren Talkerde entſtanden; aud 
‘rlormetalle werden in Folge von heftigen Stürmen aus tem Meerwaſſer 
Artilen mechaniſch fortgeriſſen unt erhalten ſich eine Zeit lang in der Luft ſchwe— 
mt, bis fie mit dem Regenwaſſer der Grde wieder zugeführt werden (ſ. d. Art. 


*) Gil b. Ann. Bd. XX. GS. 38—92. 
*) Sdweigg. Journ. Bo. LAl. S. 129 - 134. 
* Journ. f. pratt. Chemie. Bo. III. S. 154—161. 
***) BPogg Ann. Br. XXXVI. S. 456—458. 
) Fordhhammer, Sourn. f. praft. Chen. Be. XXXVI. S. 393. 
+) Bogg. Ann. Sr. XXXI. S. 148 
we Vogel in Gilb. Ann. Bd. LXV. S. 93—99 u. Bd, LXV. S. 277—2Ss. 
-(1mbtadtt tn Schweigg. Journ. Bd. XXXII. S. 281—-291. Bfaffin G@dhweigg. 
som. Bo. XAXV. ©. 396—397. Kruger in Sdhweigg. Journ. Bo. aa. 
© 3/9—I398 2. 
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Regen). Der Stoff, den Hermbſtädt (a. a. O.) und Zimmermann“ 
in ber atmofphirifden Luft auffanden, und welder von bem Legtern Pore hi 
genannt wurde, findet fid, wie alle angefiihrten Beftandthetle der Atmojphan 
ebenfallé in dem Regenwaſſer und ift in dem betreffenden Artikel, auf welchen wi 
verweifen, naͤher darafterifirt worden. Ueber andere organiſche fein zertheil 
Körperchen, welde guweilen bie Luft verpeften und zerſtörend auf ben Organ 
mué ber Menfden und Thiere einwirfen, wvergleiche man ben Art. Miasme 
E. W. 
Ueber den Waſſergehalt der Atmoſphäre oder die Dampfatm 
fybare wird im Folgenden ausführlich bie Rede fein. | | 
Die Atmofphare der Erde ift, wie ſchon gefagt wurde, die ben fri 
Korper rings umgebende Luftmaſſe. Diefe erfillt alfo nidt den ganzen Be 
raum, fondern gehdrt der Erbe eigenthümlich an und bewegt fic) mit berfeloen 
bie Erbare und um die Gonne. In ihe befindet ſich die Erde etwa wie bad Di 
ter in einem Gi. | 
Yn ber Atmofphare bewegen wir und von Sugend auf und, wie es ſchei 
ungebindert. Und dennod) hat diefelbe eine bedeutente Schwere. Died beri 
fen wir fogleid, wenn die Luft in ſchnellere Bewegung gerath, beim Winde 
Sturme, wo diefelbe eine oft ungeheure Kraft zeigt; cin oollig der Sten 
behrender Korper wiirde aud bei der gréften Geſchwindigkeit, mit welder er fid f 
bewegte, feinen Dru und Stof ausuben, wie wir 3. B. an dem Lidte b 
fer, welded ſich nod) unendlid) fdneller ald die Luft im argften Sturme 
Es giebt aber Erfdheinungen, aus denen wir bie Schwere der Atmofphare y 
zu beredynen im Stande find. G8 ift befannt, daß man eine Spripe Nt 
mit Waffer füllt, daß man einen luftdicht in fle paffenden Kolben zuruckzieht 
dabei dad untere Ende der Sprige ind Wafer Halt. Dann fteigt in den te 
Zurückziehen ded Kolbens leer gewordenen Raum, in welchen weder von 
nod von oben Luft eindringen fann, Waffer. Ebenſo fteigt das Waffer in 
Saugpumpe. Man glaubte bis Galilet dieſe Erſcheinung dadurd 
zu haben, baf man fagte, die Natur habe einen Abſcheu bor bem Leere 
baber beeile fie fic) im angeführten Falle den durch Hebung des Kolbens leer ¥ 
benden Maum durch Wafer zu füllen. Gartner in Floren; batten yu Ga! 
Tei’8 Zeit eine fehr lange Bumpe gebaut und fanden, als fle dieſelbe anwen 
wollten, daß e8 nidjt möglich war, durch Heraufzichen ded Rolbend dad VW 
höher ale 32 Fuß gu heben. Sie fragten Galilei um Math, der ihnen tron 
antwortete: die Natur habe offenbar nur bis gu einer Höhe von 32 Fuß Abii 
bor bem leeren Raume **). Galilet wufte übrigens fehr wohl, daß ve 
ſchwer fei ***), gab aud) bas Wafferbarometer ale Mittel an, den Drud ber 
zu zeigen, und fonnte alfo die angeführte Erklaͤrung, wenn fle nicht cine hi 
worfene Abfertigung wat, nur in dem tronifden Sinne geben, daß er dur 
anbeutete, wie die bidherige Anficht von bem Abſcheu vor dem leeren Raume d 
bie gemadjte Beobadtung, wenn nod nidt vollfommen widerlest, dod i 


— —— — — 





*) Schweigg. Journ. Bd. XLVIII. S. 187—138. 
e*) Ren. Cartesii Epp. Amst. 1682. III. Vol. T. n. 94. 94. 96. T. HI, 102, — 
**) Gr hielt fie fiir 400 mal leichter als Waffer. Galilei Discorsi e Demonstrez 
matem. intorno a due nuove scienze. Leid. 1638. — Vergl. Riot traité de phys. 7 
p. 69 GGechner's Ueberſ. Bd. I. ©. 201). Gehler, R. A. Bd. 1. S. 763, 
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ocfentlich limitirt fet. Das Wafferbarometer, deffen robefte Geftalt ſchon jene 
dumpe der Florentiner Gartner darftellte, war ein yu unförmliches Inftrument, 
im ten Drud ber Luft an ihm genauer zu beobadten; died fonnte erft gefdeben, 
nachdem bas Oueckitlberthermometer erfunden war. 

3m Jahr 1643 fillte Torricelli eine 3 Fuß lange Glasröhre, deren 
fined Ende zugeſchmolzen war, mit Queckſilber, hielt mit bem Finger das offene 
Ende zu und brachte es fo unter die Oberfläche einer mit Queckſilber gefuͤllten 
dale, Alsbald fiel dad Queckſilber bis auf eine Hohe von 28 Zoll, in dieſer 
aber blieb es in der Röhre ftehen. Oberhalb des —E war nun offenbar 
rin levee Raum entſtanden, vor dem die Natur gar keinen Abſcheu zeigte. Warum 
fel aber tad Queckſilber nidt gang aus der Röhre? Offenbar wurde es durch 
nen duperen Gegendrud gebalten, es brite aber auf die Queckſilberfläche im 
Ojap, welche beim Ginken ded Queckſilbers in der Röohre Hatte fteigen müſſen, 
nichts als die Atmoſphäre, alſo muß der Druck der Atmoſphäre im Stande ſein, 
nme Queckſilberſäule 28 Zoll hoch zu halten, und eine leichtere Fluͤſſigkeit, muß 
min ſogleich ſchließen, wird der naͤmliche Druck ſoviel Mal höher in einer Röhre 
chalten, wie viel Mal ſie leichter iſt. Waſſer iſt ungefaͤhr 13,5 mal leichter als 
Cucdilber, alfo muß eine Waſſerſäule in einer Robre 13,5 mal höher als Queck⸗ 
ilber ſtehen, d. i. faft 32 Fug, — alfo in der That bis gu der Hobe, bid gu 
wider nad) ber Erfahrung jener Gartner bad Waffer in der Pumpe emyporges 
Itben wurde. Die Luft ft demnach eine ſchwere Flüſſigkeit, wie alle Fliffigtei- 
eird fie DeSwegen bon allen Seiten auf alle Bunfte eined von ihr umgebenen 
ieders drücken, und fo hat man berednet, daß ein Menfdy von mittlerer Größe, 
iter in jedem Punkte feiner Oberflade einen Dru von der Luft yu ertragen 
a, ber gleidy Dem einer Queckſilberſäule son 28 Boll Hobe oder ciner Waſſer⸗ 
ue ton 32 Fuß Hobe ift, an der Luft ein Gewicht yon 33000 Pfund yu tragen 
we. Wir ertragen diefed ungeheure Gewidt, weil es von allen Seiten gleich⸗ 
ubig wirkt, unb weil unfer Korper felbft mit Luft und tropfoaren Flüſſigkeiten 
Tullt it, deren Ausdehnungskraft gleid) derjenigen der dufcren Luft ift. Es würde 
aGegentheil unfern augenblidliden Tod herbeiführen, wenn plötzlich Der Drud 
er Amoſphäre aufhirte, denn die in und befindlide Luft würde fic) Dann, feinen 
Liderſtand mehr findend, ihrer Matur nach fogleid) unbegrenzt ausdehnen. Aehn⸗ 
eb geſchieht 3. B. bet Fiſchen, die im Grunde bes Meeres (chen, wenn fic ploge 
® feraufgebradt werden. Sm Grunde bed Meeres haben dieſe namlich cinen 
co viel groferen Drud von aufen, als wir auf ter Oberfläche der Erde (auf dem 
hrunte ber Atmofphare) auszuhalten. Die Blaſe im Innern dicfer Fiſche fann 
d, wenn diefelben ploglidy emporgefdleudert werden, nicht ſchnell genug dem vers 
nderten Drude von aufen gemaf entleeren, die Luft in der Blaſe dehnt fid) daher 
maltiq aus, fprengt Die Blafe, erfiillt den ganzen Korper, dreht den Magen 
ad außen, ja felbft zum Schlunde heraus, und todtct fo die Thiere. — Das 
xiagte wird recht auffallend von ten Erſcheinungen bei der Luftpumpe (einer 
ateren Erfindung, weld bie Midtigheit ber Lehre som Abſcheu der Natur vor 
imi leeren Raume beweift, f. d. Art.) beftatigt, namentlid) von folgender. Legt 
hi tie Hand auf eine oben offene Glode und pumpt darunter aus, fo wird bald 
ie Hand fo feft aufliegen, daß man fie aud) mit der größten Anftrengung nidit 
‘tunter heben Fann. Died fommt daber, dag fdon, wenn die Luft unter Cer 
diode durch bad Auspumpen auf ein Zehntel der natürlichen Dichtigkeit gebracht 
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tft, die dufere Luft auf jeden Quadratzoll 131/, Pfd. Drud mehr audübt, alt 
Luft unter ber Glocke; ift bie Oeffnung in der Glode, auf welder bie Hant lic 
4 Quadratzoll grof und bie Luft in der Glode bis auf ein Zehntel der gewöb 
den Dichtigkeit verdünnt, fo müßte folglich die Hand, um fidh zu erheben, (don 
Gewidt von 54 Pfd. heben, welded nicht moͤglich ift. Setzt man ben Veriud |i 
ger fort und verdünnt die Luft nod) mehr, fo röthet fic die Haut, baé Blut w 
tn bie Gefaͤße derfelben actrieben, weil ber Drud der dufern Vuft die im Kon 
enthaltene Luft nidt mehr zurückhält. Noch auffallender findet dies aud abalid 
Grunde Seim Schroͤpfen Patt, und wiederum derſelbe Grund (verminderter ti 
bru) ift es, welder bei Perfonen, bie Hohe Verge erfteiges oder in einem % 
ballon fid) erheben, eigenthümliche WUffectionen bewirkt. Indem dann bas Gew' 
der dufern Luft nidt ausreidht, um die Flüſſigkeiten und Gafe, welde unjer K 
per einfdlieft, zuſammenzudrücken, fo wird bad Athmen keuchend; die Luni 
bewegen fid fdneller, weil fle immer Diefelbe Quantitaͤt Sauerſtoffgas (rer 
der atmofpharijden Luft enthalten ift) ndthig haben, um dad Leben gu unterhalt 
e8 geht endlid fo weit, taf dad Blut von innen nach auffen dringt, und tie Fe 
ift Hervortreten des Bluteds aus Lippen, Zahnfleiſch und Augen unb Blutipei 
Die Befdleunigung des Uthmungsproceffed auf hodgelegenen Orten begünſtigt 
Lungenfranfheiten. Daher fonnen 3. B. bie Monde ded Hoſpizes auf dem ara 
St. Bernhard dort nur einige Jahre aushalten. Die Verminderung ded Dro 
mit der Hdhe Hat Einfluß auf die Befdaffenhett bes Wafers in Hodgelege 
Orten und dadurd auf dad organifde Leben. Wie nod naͤher (f. d. Fola.) 
zeigt worden ift, enthalt bad an der Oberfldce der Erde hinſtrömende Wa 
ſtets Luft, welche cinen größern Untheil Sauerftoff hat als die freie Luft y 
Luft entweicht aus dem Waffer, je höher man in dex Atmoſphaͤre auffteigt, in a 
des verminderten Luftdbruded. Da nun das Walfer dem thieriſchen Leben wm 
gutraglidjer ift, fe mehr es Luft einſchließt, indem es beim Austritt aus der La 
oft die Verdauungsorgane angreift, fo folgt bieraus, daß auf hohen Berga ' 
Waſſer minder trinfbar ift, als an ber Oberflache des Landes, 9. H. am Niven 
Meeres. 

Cine der interefjanteften Beobadjtungen uber die Wirkeagen des · Drudtt 
atmoſphaͤriſchen Luft iſt bie von ben Brüdern Wilhelm und Coward Weber”) 
machte, welche bie Wichtigkeit bed Luftdrucked für die Dekonomie bee Rrafte bes mea 
lichen Körpers beweift. Diefelben haben nämlich durch disects Berfuche daractt 
daß dad Gewicht ded Beines, wenn es am Itumpfe Hangt, welches ungefabr 
Pfund betragt, weder an den Musfeln oder Bandern hinge, nod auch auf | 

Pfannenrande rufe, fondern von dem Drude der Luft, mit welchem dieſelbed 
Gelenkflächen zuſammenpreßt, getragen werde. Durch dieſe Aequilibrirms 
ned Gewichtes erhält dad Bein eine fo vollkommene Drehbarkeit in ſeiner Pia 
al8 zur Uusfihrung fo geregelter Bewegungen, ald das Gehen und Laufen ſind, 
forderlich ift. Mad ber Berechnung wiirde ber Druck der atmofpharijden Luft, 14 
bie beiden Fladen gufammenpreft, ungefahr 30 Pfd. betragen. Die Verſuche a 
ben Dru gu ungefahr 20 Pfd. Neben diefem Drude wirfen aber zur Erhaltuny 
Wirbelknochend des Beines in feiner Kapfel aud) nod bie Muskeln und Sin 


9 Mechanik ber menſchlichen Gehwerkzeuge. Bon ben Bruͤdern With. wnt en 
Weber. Goͤttingen 1880. Vergl. Pogg. Ann. Bd. IXXI. G. 4 ff. 
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da ein Gewicht von 400 Bfd. dazu gee 

Hort, um das Bein Heraudgureifen. 

Ulerander v. Humboldt mate in 

NRuückficht auf dieje Entdeckung auf cine 

Grfahrung aufmerkſam, welche ex felbft 

gu madjen Gelegenheit gehabt. Bei 

Befteigung ſehr Hoher Berge ſtellt fich 

namlid) eine felfjame Ermuͤdung ein, 

welche, wie Humboldt meint, aus der 

bon den Brüdern Weber nadgewies 

fenen Acquilibrirung der Brine durch 

den Luftdrud fic) erflaren laſſen dürfte. 

Mahme man an, daß der Ruftdeud, 

unter weldem wir uné befinden, immer 

fr rermindert werde, fo miifte ein Punkt eintreten, wo derſelbe der Schwerr 

Beines nicht mehr das Gleichgewicht Halten finnte. G8 miifte alédann eine 

tre Kraft, 3. B. die der Musteln, feine Stelle vertreten und dad Bein tragen, 

il ſib fonft beide Gelentfaden von einander entfernen widen. G8 ift aber. gu 

Marten, daß, wenn dad Bein auf eine ſolche minder vortheilhafte Weife wirklich 

hagen wird, welche nicht allein felbft Kraftaufwand verurſacht, fondern aud, weil 

tangeftrengten Muskeln fteif werden, die Bewegungen bes Beines Hemmt, Stö⸗ 

km und Unbequemlidfeiten beim Gehen eintreten werten, weldje, wenn dad 

‘turd den Quftdrud dquilibrict ift, nicht ſtattfinden. Da nun in ſehr hohen 

ionen, wo fid) der Quftdrud faft bis zur Halfte vermindert, wirklich ſolche Une 

Relidfeiten, ndmlid) eine grofe Ermüdung der Beine wahrgenommen wird, 

{oc auf cine Stdrung des Gehmechanismus ſchließen (apt, und welde nur fo 

We gefühlt wird, als man gebt, beim Niederfigen verfdywindet, beim Weitergehen 

Tiogleid) wieder eintritt, fo ftellten nad) Humboldt’s Uufforderung die Brie 
: Beber folgende entideidende Verſuche an: 

Gin friſches Been nebſt Schenkelbeinen wurde durch bad Kreugbein halbirt, 

b tie Beckenſtücke fowohl, als die Sdenkelbeine fo befdynitten, daß man die 

Hgelente mit Bequemlidteit unter ber Glode einer Luftpumpe auffangen fonnte. 

utredt über Dem Hiiftgelenfe wurde ein Loch durch den Beckenknochen gebohrt 

bturh daffelbe eine Schnur gezogen, um mittelft derielben dad Hiiftgelent fret 

fubangen. Gin zweites ody wurde fenfredt unter dem Gelenfe durd das 

bentelbein gebobrt, um daran ein Gewicht gu befeftigen, welded bad Gewicht des 

Weidnittenen Beines vertrate. An dem einen Hiiftgelenfe wurde die Kapjelmems 

m dicht am Schenkelbeine ringsum durdjdnitten, fo dap fie nitht mehr beide 

‘oben unmittelbar mit einander nerband. Nachdem dieſes vollftindig geſchehen 

1, berũhrten beide Gelentflachen fid nicht allein nod) sollfommen, fondern wure 

laud (ound) den Drud der Luft) feft gufammengebalten. Darauf wurde der 

tmtnoden mittelft ber oberen Sanur an einen Haken befeftigt, der fid) an der Decke 

‘tuftpmpenglode befand. Der Apparat hing dann von der Dede der Glocke frei 

th und fdywebte Hod) über bem eller, auf welchen die Glode gefegt wurde. 

ited Schenkelbein wurde mittelft der untern Schnur ein gwei Pfund ſchweres 

Widt gebangt. Die Hohe deb gu unterft hangenden Gewichtes iber dem Teller 

ite gemeffen, und darauf die Luft ans der Glocke geyogen, 618 iht Drud bis 

59* 
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auf bret Barifer Boll Queckſilber verminbdert worden war. Dabei wurde zwar ba 
Blut aus ben Gefifen ber Knoden Hherausgetrieben, aber ber Schenkelkopf net! 
dem daran haͤngenden Gewidte erhielt ſich unveraͤndert in feiner Lage. Raum wi 
aber ber Drud unter dret Zoll Queckſilber geſunken, fo fenkte fic) der Schenke 
fopf allmalig und zwar über einen halben Boll Herab, fo weit, als es die Rayl 
geftattete. Die Kapfelmembran bildet namlid) um den Hals des Schenkelkopf 
einen Ring, welder enger ift als der Umfang bed Schenkelkopfes. Diefer Ri 
geftattet daher swar das Herabfinfen bed Kopfes; er Hindert ihn aber, gan; a 
ber Bfanne zu entweiden, b. i. er verhütet die Verrenfung des Hüftgelenk 
Nachdem der Schenkelkopf in Folge der Verdünnung der Luft acht Linien tief ( 
weit es ber befdyriebene Rapfelring geftattete) herabgeſunken war, lief man diet 
wieder in bie Glode treten. Gogleid erhob ſich der herabgeſunkene Sdentelfo 
nebft bem angebangten Gewidte und ftieg ſehr ſchnell und auf eine ſehr ſichtbe 
Weiſe fcheinbar von felbft, in ber That durch ben Druck ber in die Glode, al 
nidt in den Pfannenvaum wieder eindringenten atmofpharifden Luft in | 
Hohe, bis ex an die Dee deffelben anſtieß oder gu feiner urfprimnglid 
Hohe guriidgefehrt war. Diefer Verſuch wurde nun mehrmals Hinter einaal 
wiebderholt angeftellt, inbem man blog die Luft abwedfelnd aus der Glode hera 
ziehen und einftrdmen lief, ftets mit bemfelben Erfolge. Darauf wurde der 9 
ſuch wiederholt, nachdem der Kapſelring quer durchſchnitten und der Sdentelh 
ſogar gang aud der Pfanne Herausgenommen, jedod mit Gewalt wieder bint 

briidt war. Wirklid wurde dadurch die in den Pfaunenraum eingedrungenc 

fo weit wieder verdringt, daß der Schenkelkopf burd den Dru der Luft » 
aufen wieder ſchwebend erhalten wurde. Frühere Verfude Hatten ergeben, 

bad HiiftgelenE wie eine Luftpumpe betrachtet werden Fann, aus welder ber Ce 
pel durch fein Gewidt nicht Herausfallt, aud) wenn etwas Luft im {dariid 
Raume zurückgeblieben ift. Diefe Luft wird namlid) ſogleich ſehr oerdunm. | 
bald ber Stempel im geringften finft. Die beiden Weber bohrten cin i 
Lod durd) die PBfannenwand und verſchloſſen es bald, bald sffneten & 
bem Swede ihrer Verſuche gemäß, fonnten aber nidt verhindern, daß etwat 
aud) nad dem Verſchließen im Loche zurückblieb, von wo fle ſich wie aut! 
ſchaäͤdlichen Raume in die Pumpe verbreiten fonnte, ohne die Verſuche daturd ! 
fentlid) zu ftdren. Bei Verminderung ded Luftdruckes fiel diesmal der Sdea 
fopf etwas frither und ganz heraus, wabrend vorber bei unvermindertem Lusty 
dad Gewidt des Schenkels fammt dem angehingten Gewidhte ſicher getragen ¥ 
ben war. Diefe Verfude beftatigen nicht nur im Wllgemeinen die Richtigkeit 
son A. v. Humboldt geduferten Vermuthung, fondern fonnen indbefontere 
dazu Dienen, Die Hauptfrage zu entideiden, ob bie Verdiinnung der Quft auf te 
Bergen ſchon hinreiche, dieſe Eridheinung Hervorgubringen. Dieſe Berfude ba 
namlid) ergeben, daß etwa 21/, Pfund (dad Gewicht des abgeſchnittenen Scher 
beines und des daran hängenden Zweipfundgewichtes), bet etwa 3 Zoll Barome 
ſtand nod) getragen, bei einer geringen Verminderung des Druckes ſchon nidt w 
getragen wurden. Rechnet man bad Gewicht ded ganzen Beines zu 20 Pft., ° 
adjtmal grofer, fo würde ein Drud von 24 Boll Queckſilber Hinreiden, dal a 
Bein yu tragen. Sinkt alfo das Barometer auf hohen Bergen unter 24% 
herab, fo burfen beim Gehen bie Muskeln bes vom Boden aufgehobenen, nad v 
ſchwingenden Beines nicht gaͤnzlich erſchlaffen, fondern miiffen fo gefpannt biett 
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daß fie fite jeden Boll tieferen Barometerftand wenigſtens 5/, Pfd. mehr tragen. 
Jn Folge diefer fortdauernden ungewohnten Spannung werden bie Muskeln nidt 
allein ermuten, fondern es wird aud, weil diefe Anfpannung im Widerftreit ſteht 
mit der pom Beine auszuführenden Sdwingung (dbnlid) der eines Pendels), eine 
Unannehmlichkeit und Unbequemlidfeit fiir den Gang felbft daraus Hervorgeben, 
tic fid in der beſchriebenen Emypfindung von Müdigkeit fund yu geben fdeint. — 
Tie Brüder Weber maden aud darauf aufmerffam, daß beim freiwilligen Hin⸗ 
fn, wo bas Bein aud) nicht mehr durd den Luftdrud in feiner Lage erhalten 
wird, fondern fdon beim Beginnen des Uebels fo weit aus der Pfanne berabfintt, 
als bie Kapſelmembran geftattet, gleidfall cine balbige und grofe Ermüdung beim 
Gehen wahrgenonmen wird, welde oft nadft der Verlangerung bed Beines faft 
tad eingige Merkmal ift, wodurch das beginnente Uebel fich äußerlich fund giebt. 
Man fann mittelft der Luftpumpe die Luft aud geradezu wiegen. Man bes 
betient fic) gu dieſen Berfuden einer hohlen Kugel von Metall oder Glas, welche 
einen beträchtlich großen Durdmeffer Hat und mit einer furzen Röhre verfehen ift, 
tie nad) Abſchraubung bes Tellers her Luftpumpe auf die Communicationsrohre 
ter Bumpe aufgefdraubt werden fann. Das Ende der Röhre muß daber mit 
mem Sdraubengewinde verfeben fein. Ueberdied ift die Röhre mit einem einfad 
turbbohrten Hahne verfeben, fo daß alfo ber innere Raum der Kugel ſowohl ab⸗ 
xélojfen alé gedffnet werden fann. Wiegt man, wabrend ber Hahn gedffnet ift, 
ve Kugel an einer gewohnliden Wage, fo findet man ein Gewidht P. Die Wae 
“ay getchiebt bier offenbar in ber Luft, einem fliffigen Körper, daber ift P nicht 
$ wirkliche Gewicht ber Metallmaffe, fondern dieſes Gewicht weniger dem Gewicht 
't Duantitat Luft, welde durd bie Kugelhiille aus bem Plage verdrangt worben. 
wut ſhraube man die Kugel mit gedffnetem Habne auf bie Communicationsrshre 
“t Yaftpumpe und erantlire. Dadurdh wird die Luft in ber Kugel verdünnt. Wir 
ellen vorerft annehmen, es ware moͤglich, die Kugel vollig (uftleer zu machen. 
Lerſchließt man nun den Habn der Kugel, ſchraubt fle ab und wiegt fie aufs Neue, 
cergiebt fic fest ein Gewicht — P’. Diefed Gewicht ift dad Gewidht ber Metall⸗ 
alle, weniger dem Gewicht der oon der Kugel aud ber Stelle getriebenen Luft. Offen⸗ 
zar wird feBt oon der Kugel (denn in ihr befindet ſich keine Luft) ein größeres Volus 
nen Luft aus der Stelle getrieben, ald bei der erften Wagung. Dort naͤmlich 
tute nur ein Volumen Luft gleid) dem der Bledhhille, fest ein Volumen Luft 
und Lem Der ganzen Kugel aus ber Stelle getrieben. Offenbar muß daher P’ 
Taner als P fein und gwar genau um bad Gewidt eines Volumen’ Luft gleid) dem 
‘ubifinbalte Ber Kugel. Iſt viefer befannt, 3. B. — 1 Cub. F., fo weif man 
elalich jezt, wie viel 1 Cub. F. atmofpharijdher Luft von gewöhnlicher Didte 
riege, nämlich P—P’. Gewohnlid nimmt man an, baf bei dbiefem Verſuche, 
tenn ter Inhalt ter Kugel — 1 Cub. F. ift, P—P’ == 1 Unze fei. Aber eine 
tinge Ueberlegung zeigt, Daf der Verfud, in der angegebenen Weife angeftellt, nod 
thr roh und ungenan fei. Wir wiffen, daß die Didte der uns umgebenden Luft 
&b fortwabrend verandert und daß wir diefe Veranderungen aus ben Aenderungen 
des Thermometers und Barometerftanded erfennen; mit ber Dichte wird ſich aud 
tte Schwere Andern, und fo wird bei einem genauen Verfude auf Barometers und 
itermometerftand Rückſicht zu nehmen fein. Ferner ift aud dte Annahme falſch, 
taf Die Kugel vollig von Luft befreit werden könne, da man mit ber Luftpumpe 
webl bie Luft verdünnen, aber nidt völlig aus einem geſchloſſenen Raume fort. 
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ſchaffen tenn, und endlich wird man ten Gabifinhalt ber Qugel gemaner als turd 
cine bloße Mefiung ihres Durchmeſſers zu beftimmen haben, weil nist dean a 
rechnen tft, daß fic durchaus genau fugelfdrmig gearbettet fei, und weil aud die 
Hbhlung dex Mündungsröhre der Kugel in Betracht Fommt. Man fann daher 
bie Beobachtung, unter Veraddfidtigung ded Barometers und Thermometerftanded, 
genauer wie folgt anftellen. Man fülle die Kugel mit Waffer bis yum Sahn 
und wiege fle, es fei bas gefundene Gewicht == p. Hierauf entleere man die kv 
gel weiifommen vom Waffer und wiege fie wieder, ihr Gewicht fei fest =P. 
p—P ift folglich bas Gewicht bes Waffers von dem Volumen der Kugel, und de 
wit wiffen, wie grog dad Gewidt von 1 Cub. F. Waſſer ift, fo haven wir, rie 

—p | 
Gewicht sa p’ gefegt, — als Uusdrud des Gubifinhaltes der Kugel nad 


é 


Sufen. Hterbet muf auf die Temperatur bes Wafers Rückſtcht genommen wer 
ben, weil bas Waffer bei verfdhiedenen Wärmegraden verſchiedenes Gewicht hat 
Run erantlire man die Kugel, verſchließe den Hahn und wiege fle zum dritten Ral 
das gefundene Gewicht fei — P’. Segt bringe man ten Hahn unter Waffer un 
oͤffne ihn, fo tritt durch denſelben Waſſer tn das Innere ber Kugel, Man | 
die Kugel fo ttef ein, bid bas Waſſer in ihr gleid Hod) wie aufer ihr fleht. 7 
hat fid) bie vorber den gangen Raum der Kugel im verdünnten Zuftante erfüll 
Luft in ben über bem Miveau bes Wafers befindliden Raum zurückgezogen 
hat Hier nun wieder dlefelbe Dichte wie in der Atmofphare. Den Cubitt 


1 
dieſes Raumes beftimme man; er fei — 7 ded Cubikinhaltes ber ganzen Ruy 


(Diefe Veftimmung geſchieht übrigens durch Wägen ber in die Kugel g 
Waſſermaſſe; ift diefes Gewidht — P“, and haben p’ (vergl. d. Art. Gewid 
fyecififdes), P, p die oben angegebene Bedeutung, fo ift ber Gubitul 
, P — P —— Pp’ . 
ded bezeichneten Raumes — ——). G8 zeigt ſich alſo, daß P—P’ 


bas Gewicht eines Volumend Luft vom Cubitinhalte bes Innern der Kugel | 
C 










—P 
fondern nur, wenn diefer =m Cm — ift, son einem Volumen Luft =; 


Bejonders genaue Verſuche Uber dad Gewidt der Luft find von Biot a 
Arago angeftellt worden. Unter bem Drud einer OQuedfilberfaule von 7! 
Millimetern und bei 0° Temperatur wiegt in Paris *) 1 Liter, b. h. 1000 Gul 
centimeter, 1,299541 Gramme. Daffelbe Volumen Waffer auf tem ar 
feiner größten Dichtigkeit, d. §. bei 49,0 C., wiegt 1000 Gramme. Unter 
genannten Umftinden ift alfo bas ſpecifiſche Gewidht ded Waffers, gegen bad | 
Luft gleid) Gin’, — 769,44 oder bad der Luft gegen das ded Wafers als Gi 
== 0,00128308. Das Ouediilber bei 0° C. ift 13,598 Mal fo didt als Ws 
bei 49,0 C., folglich 10472,9 Mal fo dict als atmofpharifde Luft bet 0°, 
und 0° C. | | 

MNeuefte, höchſt forgfaltige und mit aller Uccurateffe. welche ber gegenwaͤr 
Standpunkt ber Wiſſenſchaft möglich madt, angeftellte Unterfudpungen aber | 








*) Mém. de l’Acad. dea Seienc. pour 1806. Biot, traité de physique. T. I. p. 881 
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Govidt der Luft verdanten wir Regnault*). Derfelbe fand oad Gewicht 
‘ined Yiters Luft bei O° Lemperatur und O™™,760 Barometerftand file die Sreite 
ten Baris (48° 50’ 14” geogr. Br.) — 1,293187 Grammen. Das Gewicht 
wn { Liter Quedfilber bei 0° hat Regnault yu 13595,93 Grammen beftimmt. 
a Gewigthoerhaltnif zwiſchen Queckſilber und Luft bei ber Temperatur O und 
tier tem Drude O* ,760 iſt alſo zu Paris — 10513,5. Im Riveaw des Meee 
ted und amter der Breite 45° wird diefed Berhaltnif — 10517,3, 

Rommt ¢8 nur auf einen ungefabren Verſuch an, fo fanz man, flatt des mit einem 
bahn berſehenen Ballons, folgeude wohlfeile Borridtung anwenden, welche augerdem 
ted den Vortheil hat, daß fle bei gleidem Bolumen des Ballons weit weniger 
witgt ald die eben befprodene. Man wahle einen Ballon von nidt gar diem 
Gaie und nicht ſehr dicem, geradem Halfe, wie Gig. l. awd. Der Hals wird 

1 forgfaltig mit einem wohlverſchließenden Korke zugeſtopft, dec 
. im der Mitte durchbohrt ift. Das durch den Mork gebende 

Lod mag etwa 2" Durdmeffer haben. Ueber den Kork 

wird nun WaddAtaffent gebunden, wie Fig. 1. und in grdferem 

aßſtabe Gig. Ik geigt. Auf dieie Weiſe sft 

der innere Raum des Ballons vollfommen . 

von der dufern Luft abgefperrt. Neben der — 

Stelle, welche die Oeffnung des Korkes bee 

deckt, macht man zwei Einſchnitte in den 

Wachstaffent, wie man in Fig. Ul. ſieht, und 
* fo ift der Ballon gewiſſermaßen mit einem 

Ventil verſchloſſen, durd welded Luft aus 
tm Ballon austreten, aber nidt eintreten fann. Bei Anftellung 
Verſuches wagt man guerft den lufterfüllten Ballon und bringt in danu unter 
«Glode ber Luftpumpe, fo wird beim Evacuiven aud) die Luft aus dem Ballon 
ttauetrtten. Iſt er fo entleert, fo wird abermals gewogen, und man findet nun, 
48 er leichter geworden ift. 

‘Aus der Theorie des Barometers (f. d. Art.) wiffen wir, dag eine Luft⸗ 
ine son z. B. 1 Quadratzoll Durdhmeffer, welche bid an das Ende der Utmofphare 
tid, einer Quectſilberſaule won demſelben Durdymeffer und etwa 28 Zoll Hohe 
HU Gleichgewicht Halt, d. 6. ebenfo ſchwer iff. Die ganze angegebene Queckſilber- 
ule wiegt aber 15,45 Bfund; die Utmofphare drückt alfo-auf jeden Quadratzoll 
a Oberfläche eines Körpers mit einem Gewidte von 15,45 Pfo.**). Man fann 
¥% iagen, die Spannkraft der Luft, d. h. ihr Beftreben, als expanſible Flüſfigkeit 
th allen Seiten fic) auszudehnen, weldyes ſich als Druck merkbar madt, wo es 
Siterfand findet, ift im Allgemeinen gleich einem Gewicht von 15,45 Bid. Die 
ꝛennfraft namlich ergiebt fic) unmittelbar aué dem Drude. GExperimentell kann 
Am tie Ridtigheit diefed Sages fogleid) nachweiſen, wenn man den offenen Schen⸗- 
tines Barometers luftdicht verſchließt, dann behalt naͤmlich die Quedfilberfaute 





*) Relation des expériences entreprises etc. pour déterminer les principales lois et les 
‘ceées numeriques qui entrent dans le calcul des machines & vapeur. Paris 1847. Mb: 
en Rr. 3. Détermination du poids d'un litre d'air etc. S. Pogg. Ann, Bd. LEXI. 

22. 


") “G@eenee Beſtunmungen fiche weiter unten. 
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unveraͤndert denſelben Stand wie vorher, fie wird alfo fegt getragen son der Luf 
im furzen Schenkel, und da biefe von dem Drucke der Atmofphare durd den Ver 
ſchluß befreit ift, fo tragt fle bie Queckſilberſäule nur durch ihre Spannfraft, bi 
alfo bem atmofpharifden Drucke genau gleid) fein muf. Dieſes Gewidt dupe 
aber feine Kraft nidjt, fo lange ihm ein gleidftarkes Gegengewidht entgegenwirit, un 

died ift überall da ber Gall, wo ſich Luft von der Spannkraft der atmoſphäriſche 
Luft Hefindet. GStellt man aber einen Mecipienten auf den Teller der Luftpum 
und verdünnt bie Luft in ihm, fo drückt bie Atmofphare mit einem um fo ftarker 
Uebergewidt auf ihn, je mehr die Verdinnung zunimmt. Diefer Druck lage fid du 
Mednung genauer beftimmen und durch Verſuche in feinen Kraftduperungen aufjeige 
Geſetzt, die Barometerprobe unter bem Recipienten der Luftpumpe zeige mur nod 6 i 
Hohe ber getragenen Oruedfilberfaule. Bezeichnen wir den aͤußeren Drud ber £1 
mit AD, ben inneren mit JD, fo verhalten ſich folglid) JD: AD wie bie getrage 
Ouecthilberfaulen, b. h. wenn wir den gewöhnlichen Barometerftand 28 Zoll : 


6AD 
336 Linien annehmen, JD: AD==6 : 336, folglid ift ID—= —— 336” wd AD 
auf 1 Quadratzoll, wie wir wiſſen, — 15,45 Pfd. Das Uebergewidht des au 
6AD 330 55 


ten — über den innern iſt — AD—JD = AD 356 336 AD = — 
= 55° 15,45 Pfd. — 15,174 — 151/, Pfd. Auf jeden Ouadratzoll ci 
Recipienten drückt folglidy die Utmofphare mit einem Gewidhte von 151), P 
wenn bie Barometerprobe in ihm 6 Lin. anjeigt. 

Um die Madtigkeit bed Luftdruckes darzuftellen, fann man mit Hilfe 
Luftpumpe nod eine Menge von Verfuden machen. Eine chene Glasplatte, 
welder man die Luft wegpumpt, wird in viele ftrablig vom Mittelpuntte 
fende Stice zertrümmert. Bringt man unter den Recipienten einer Lu 
eine luftdicht zugebundene Blafe, welde nur ſehr wenig Luft enthalt, fo daß fr 
in einen Knaͤuel gufammendriden laͤßt, und pumpt ſodann aus, fo dehnt ji 
beim Grantliren aus, weil ber Luft in ihr der Widerftand ber umgebenden { 
immer mehr entzogen wird; bald ift fle gang ftraff aufgeblafen und endlich zero! 
fle. Aud) eine glaferne Flaſch⸗ bon geringem Durchmeſſer, welche feſt verſchle 
unter den Reciptenten’der Luftpumpe geſetzt wird, zerplatzt. Hat fie ein Ba 
welded bie Luft heraus, aber nidt hinein laͤßt, fo wird fie zugleich mit tem J 
ptenten entleert und, wenn man dann wieder Luft in deh Recipienten lage, 
biefer Luft zerdrückt. Cine trodne Blafe, welche über bas offene Ende eine’ ce 
driſchen Mecipienten ftraff gefpannt ift (man sieht die Blafe feudt uber, fpan 
an, umbinbet fte von außen und Lift fte trocknen), biegt fic) beim Grantliren 
Recipienten ein und zerfpringt endlid) mit einem heftigen Knalle. Diefer Knal 
bie Folge ber fdnell in den RMecipienten ſtürzenden Luft. Man muß ſich hüten 
Augenblicke bes Platzens bie Hand aber die Blafe gu, Halten, fonft fann dieſe 
ber Luft gegen den fcharfen Rand ded Mecipienten gefdleudert und ftark beſcha 
werden. Wenn man ftatt der Blafe Aber den Golinder eine dünne Metallpl 
deckt, fo daß fie luftdicht anſchließt, fo wird fle durch den Drud der Luft eing 
gen. Bet den Mecipienten, welde oberwarts nur mit einer abbebbaren 
Metallplatte bedeckt werden, liegt diefe nad) dem Erantliren fo feft auf dem 
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ter, bof man nicht im Stande ift fle abgubeben und, um died zu bewerkftelligen, 
ii wieder Luft in den Recipienten laffen mug. Daéd- grofte Srftaunen erregte 
auf tem Reidstage gu Megensburg 1654 dasjenige Grperiment, welded Guerike 
mit ben jogenannten Magdeburgifden Halbkugeln anftellte. Dies find 
iret hohle metallene Halbfugeln mit breiten, auf einanber forgfaltig abgefdliffenen 
Randern. Die eine Halbfugel ift mit einem Hahne verfehen, welder auf die Lufte 
bumpe aufgefdraubt werden fann, und beide Halbkugeln haben ftarfe metallene 
Sinthaben. Werden die Mander diefer Halbfugeln mit Fett beftriden, damit fte 
luritidt auf einander ſchließen, und fodann durch den Hahn die Luft zwiſchen ihnen 
eertunnt, fo werten fle Durd) dad Uebergewidit ber äußeren atmofpharifden Luft 
lo fet an cinander gedrũckt, Daf fle nur durch die gewaltigften, an den Handbhaben 
angebradten Kraͤfte aus einander geriffen werden fonnen. Otto von Guerife 
bediente fid) sweier Halbfugeln von ungefabr 15 Par. Zoll Durdymeffer. Mad) 
ban Auspumpen der Luft ſchloß er den Hahn, ſchraubte die nun moglidft luftleere 
Sujcl ab und jpannte an fede Gandhabe 8 bid 12 Pferde. Dieſe wurden anges 
eben, um die Halbfugeln aus einander 3u reifen, aber vergeben&. Dagegen was 
mm te Kugeln mit geringer Kraftammendung aus cinander zu bringen, nachdem 
mite Hahn geöffnet hatte, body Hingen ſie immer noc ziemlich feft an einander, 
beard aber nur eine Folge der Wrhajton war. Schraubt man die Kugeln aber 
ster auf tie Bumpe und verdichtet in ihr ein wenig die Luft, fo fallen die Halb- 
hen von jelbft aud einander. Um genauer gu wiffen, mit welder Kraft bei dem 
rtrike'ſchen Berfuche die Halbfugeln an einander gepreft wurden, wollen wir 
Tannehmen, die Luft fei fo weit verdiinnt gewefen, dag die Varometerprobe nods 
‘yell gezeigt hatte. Dann würde (nad einer wie oben fiir bie Annahme von 
‘tin, anguftellenden Rechnung) der Druck ver duferen Luft auf jeden Quadratzoll 
TXugelflade etwas weniger al8 15 Pfd. betragen haben. Die Kugelflache ift 
i ten Lehren der Geometrie — 4 12 7, d. h. im gegenwartigen Falle — 
X 7,52 < w = gegen 706,5 O.-8. Der beim Auscinanverreifien yu tiber- 
tatente Drud war folglid) 706,5 >< 15 == 10597,5 Pfund. Nehmen wir 
ie mittlere Zugkraft eines Bferdes zu 736 Pfd. an, fo wiirden 24 Pferde allers 
mas mit einer Kraft von 17664 Pfd. reigen, müßten alfo die Halbfugeln aus 
Bainter bringen, wobei aber angenommen ift, dag fle volliq gleidseitig angicben, 
*ides niemalé der Fall fein wird. Auf feinen Fall werden 16 PBferde die Kugel 
Tipen. Wurden die Kugeln durch die Kraft ter Bferde aus einander geriffen, 
relate bieS mit einem Rnall, gleid) dem ciner Flinte. Werden zwei fleine 
lagdeburgiſche Halbfugeln durch Grantliren an einander geprefit, dann unter cinem 
beivtenten aufgehangt und aud) diefer ausgepumpt, jo fallen fte, da Hier der 
Niterfland ber dufern Luft aufhört, nachdem die dupere Luft weniger Spanntraft 
“oumen, al8 die nod) in den Kugeln befindliche, von ſelbſt aus cinander. 

Segt man gwei kleine Gefige mit wohl abgeſchliffenen Randern, dad eine 
mWlaé oter Metall, das anvere von Gols, umgekehrt auf den Teller der Lufte 
mre und ber file einen größeren Recipienten, welder erft erantlirt und dann 
iter mit Luft erfullt wird, fo wird nad) dem Abheben des Mecipienten bas eine 
an, namlid) Das von Glas oder Metall, nur mit Mühe fic) vom Teller abreifien 
en, wabrend das hölzerne Gefäß mit Leichtigfeit abgehoben werden fann. Das 
Bere iit ndmlidy fo porös, daß die Luft durch daffelbe hindurch dringen fann, 
iS andere nicht. Beim Erantliren wird nun die Luft im Innern beider Gefage 
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berdiimnt, und [aft man dann wieder Luft unter den fle bedeckenden Recipicnte 
fo wird von dieſer dad Glasgefaͤß angedridt, das Solzgefäß durddrunges. U⸗ 
zu geigen, Dag es ber Dru der Luft ift, welder dad Waffer beim Saugen enper 
bebt und die Erſcheinungen des Hebers bewirft, faun man unter einer Cpintel 
glode Saugpumpen und Heberapparate in Wirkſamkeit fegen. Iſt die Luft & 
6 Lin. Barometerftand ausgepumpt, fo fteigt dab Waffer in ihr nicht ganz gege 
7 8. bod) durch Gaugen an, und cine Pumpe mit langerer Saugroͤhre und rin 
Seber, welder Bas Waſſer bid yu diefer Hobe Hebden fell, vermag man nidt, jn 
zum Muégiefen, diejen gum Laufer gu bringer. 

Mud Me Elafticisat oder Spannkraft dex Buft Ht zum Theil ſche 
burd die erwaͤhnten Verſuche erlautert. Offenbar trite diefelbe nämlich in all 
den Fallen wirfend auf, bet welden Luft von beftimaneer Dichte in cinem Scie 
Kh befindet, welches in cine UAtmofphare verdünnter Luft (unter einem Reciyic 
ten) gebradt und bier burd die in ihm befindlide Luft von verhaltnipmay 
größerer Spannung aufgetrieben, ja zerplagt wird. Dies war 3. B. bei der yay 
bundenen Blafe unter dem Recipienten der Fall. Weitere hierher gehsrige U 
ſuche find folgende. Garteftanijde Teufelden, wie gewöhnlich in eine colintrin 
verſchloſſene Flaſche gebradt und unter den Mecipienten gejegt, ſteigen wabrent t 
Auspumpens und finfen beim Wicdergulaffen der Luft. — Bringt man einen fh 
nen glafernen Heronsball mit feiner Mündung unter Walſer und ſeht bab Rap 
gefag mit thm unter den Recipienten einer Luftpumpe, fe eatweicht die Luft a 
ibm beim Grantliren. Beim Wiedcrgulaffen der Luft wird burd den Drud ¥ 
felben das Waffer in thn Hineingetrieben, fo bap man mittelſt der Luftpumpe 
Heronsball fillen fann. Das Wafer nimmt in ihm fo viel Raum cin, alé 
yon ber Didte der atmoſphäriſchen Luft aus ibm entwiches PW. Stellt want 
balb mit Waffer gefullten Heronsball unter bem Recipienten aufredt, to | 
bei jedem erantlirenden Kolbenzuge dad Waffer als ein Strahl in die verts 
Luft empor, weil fid) aud) im HeronSball die Luft ausdehnt. — Durd ihre € 
tat Drangt fid) die Luft in alle Bwifdenraume und fo auc) in die Boren der Ke 
ein, fo daß faſt alle Körper mehr oder weniger Luft enthalten. Das Borba 
fein Diefer Luft fann man gleidfalls mit ber Luftpumpe leicht zeigen. | 
Holz oder Kork, bie man durh angehingte Bleigewidhte im Wafer inten a 
und unter den Recipienten der Quftpumpe ficllt, dringen wahrend des Audpu 
Strome von Luft in ungablbarer Menge, wie Dampf aus den feimen Safigeſai 
und Blaſen aus den größeren Höhlungen hervor (ebenſo aus allen poröſen ibd 
der Pflanzen, Blatter u. ſ. f.), und iſt das daran gehängte Gewicht nicht yu 
ſo heben die Luftblaſen ſie zur Oberfläche empor. Setzt man dieſes a 
langere Seit fort und [aft dann Luft unter den Recipienten, fo wird in die 
ded Holzed, in denen fic) vorher Quft befand, nun Waffer getrieben. LHicrdl 
gewinnt dad Holz und der Kork fo fehr an Schwere, daß fle im Waffer nid w 
ſchwimmen, fondern zu Boden finfen. Man hat ein diefem Erperimente aͤbnli 
Verfahren angewendet, um Tuche beim Farben rede ‘vollfommen durchzufart 
Legt man nämlich dad Tuch in die farbende Flüſſigkeit und bringt es jo u 
taucht in ben luftleeren Raum, fo entwidelt fid) alle ta Tude enthaltene tuft 
nad Wiedersulaffung der Luft in den Naum dringt die farbende Hluyjiy 
alle Zwiſchenraͤume, in weldje fte auferdem nicht fo leicht hatte gelangen koͤnn 
Wie porös und dadurd dburdbdringbar fur die Luft aidt aur, fonbdern a 
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minder feine Flͤſſigkeiten bas Holy jet, kann man aud) dadurch zeigen, daß man 
uf tie obere Oeffnung eines auf dem Teller ftehenden Mecipienten cin Gefaͤß mit 
Wafer oder Queckſilber ftellt. Schließt diefes Gefäß feft an den Mand des Reci⸗ 
piemen und wird erantlirt, fo ergießt fid) das Queckſilber oder Waſſer in Geftale 
eines Regens in ben Recipienten. Der Dru der duferen Luft prept es durch 
das Dols. — Gin rungeliger Apfel giebt unter dem Mecipienten viel Luft Ger und 
éwillt auf. Bringt man Gis, welded Bladsdhen enthalt, unter den Mectpienten, 
© zerplatzen beim Auspumpen die Bläschen, cin Beweis, daG fie Luft enthalten. — 
Sept man gewöhnliches Wafer in einem hohen Glaje unter den Mecipienten, fo ſteht 
nan ſchon bei den erften RKolbenziigen Eleine Kugelden, wie feine Nadelſpitzen, 
berall im Waffer zum Vorſchein fommen und emporſchwimmen. Dieje Miigelden 
rerden bei den folgenden Kolbenzügen immer groper und man ficht deutlid, daß 
s Luftblaͤschen find, welche beim Emporſteigen ftarfer anſchwellen. Dads Wafer 
ieSt fo beim Auspumpen eine außerordentliche Menge Luft, und es Halt fie mit (o 
telee Kraft feft, daß es fic auf diefe Weife nie ganz luftleer machen laͤßt, fo lange 
tan es aud audpumpt; dies [apt fi nur durch anhaltended Kocher bewirfen. 
steht das luftentleerte Wafer an der Luft, fo faugt es allmalig wieder die vorige 
‘uftmenge in ſich, wie fid zeigt, wenn man die entweichende Luft tn einem umge⸗ 
trt im Wafer ftehenden Glafe aufgefangen hat. Salzauflöſungen, Mild, Blut, 
min follen während bed Auspumpens feine ober nur wenige Luftblafen geben. 
‘eat ein Metall im Waſſer, fo wberzicht fic beim Auspumpen dies obere Glade 
sditen gang mit Qufeblasdhen, die beim Bulaffen ber Luft augenblidlid) verſchwin⸗ 
—~ Die auffteigenden Blafen im Waſſer find ubrigens nist bloß Luft, fondern 
<2 Bafferdampf, (o daß in der That ein Kodjen bei niedriger Temperatur ftattfindet. 
cd Gieden tft Verwandlung einer tropfharen Flüſſigkeit in Damp f (7. d. Art.), 
t tag dieſe Verwandlung in offenen Gefafen beim Waſſer erft eintritt, wenn es 
x Temperatur von 100° C. erreicht hat, davon ift der alleinige Grund der Dru 
t Urmofphare, indem dieſer erft überwunden wird, wenn durch die Warme eine 
com Drucke gleidjfommende ober vielmebhr ihn uberfteigende Spannkraft dem ſich 
Dampf umwandelnden Waffer ertheilt worden iſt. Daher kocht aud) da’ Waſſer 
{ Bergen, wo der Luftdruck geringer iſt, bei niederen Temperaturen. — Macht 
man ter Gpige eines Eies ein kleines Lod, ohne bas Hautden zu verletzen, 
W bingt das Gi unter dem Recipienten über ein Gefäß auf, wozn man ſich einer 
unen Bange bebdient, fo treibt die Luft, welde fic) in einem gut erhaltenen Gi 
item entgegengefesten Ende zwiſchen der Scale und dem Hautdhen befindet, 
trend De® Auspumpens das Eiweiß und bas Dotter yu der Shale heraus und 
m Ginlaffen ber Luft ziehen fd) beide wieder in die Schale zurüuck Nimmt man 
thalbe Gehale weg, fo foll dad Hautden fo aufgefdwellt werden, daß es den 
men Raum des Eies einnimmt. 

Der Widerſtand, welchen die Luft einem durch fle hindurch ſich bewegenden 
ewer entgegenſetzt, macht ſich fehr vielfach merklich und hat Einfluß auf die Er⸗ 
zeinungen in der Natur. So iſt z. B. die Luft die Urſache, weshalb Körper von 
richieden er Dichte mit verſchiedener Geſchwindigkeit fallen, waͤhrend doch das Fal⸗ 
n, als eine Folge der Anziehung, welche die Geſammtheit aller Maſſentheilchen 
af jedes einzelne Maſſentheilchen ausübt, bet allen Körpern ganz nad denſelben 
kicgen geſchieht. Wirklich haben bie Verſuche auch beſtaͤtigt, daß im luftleeren 
lume alle Rorper mit gleicher Geſchwindigkeit fallen. 
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Ueber ben Widerfland ber Quft last ſich nod) folgender intereffante Verfud 
anftellen. Man bringe an wei verſchiedene Axen Flügel fo wie Windmühlenflügel 
an, die fo geftellt werden fonnen, daß die Flügel an der einen Are ihre bree 
Seite, Die Flügel an ber andern Are ihre ſcharfe Seite bem Widerſtande der Luft 
barbieten. Set man fle nun in gleids fdnelle Bewegung, fo kommen diejenigen, 
welche ihre breite Seite der Luft entgegenftellen, viel frither als die andern zut 
Rube; im luftleeren Raume dagegen kommen beide Arten von Fligeln qleidyeitiy 
zum Stillfteben. Um die gleidh ſchnelle Bewegung zu bewerfftelligen, kann mam 
an jeder Der beiden Uren ein kleines gezahntes Rad anbringen, in deffen Fahne dit 
Sabne einer vertical herabgehenden Stange, die ſich zwiſchen beiden befintet unt 
an beiden Seiten gleiche Zaͤhne hat, cingreift. Wird dtefe durch ein Gewidt ber 
abgedrückt, beffen Einwirkung man ‘unter der Glode der Luftpumpe (welde a 
Metallbededung mit hindurdgehendem Drahte hat) bis nad) geſchehener Frantlt 
rung hemmen und dann augenblidlidd in Thaͤtigkeit fegen fann, fo erbalt man ge 
nau gleide Drehungsbewegungen. Vorausgeſetzt ijt, daß fid) bie Flügel auf ihra 
Axen mit gleich geringer Reibung in den Zayfenlagern umbrehen. — Nod cin 
fader Fann man dieſen Verfud anftellen, wenn man einen Apparat von vier Gti 
geln hat, welche ſenkrecht auf einer leicht beweglichen Arxe ftehen, um welche fie fd 
drehen können, und welche fo eingeridtet find, daß fte bet der Drehung entwede 
ihre flade Seite ober ihre ſcharfe Kante der Luft entgegenftellen. An der Ure ti 
dann eine Stablfeder (Uhrfeder) befeftigt, weldse bei der Umbrehung ber Hla 
mit der Hand ſich umwmidelt und anfpannt, losgelaffen aber bie Flügel in ci 
fdnelle bine und hergehende Bewegung fegt. Man zablt bie Anzahl der Shwe 
gungen, weldje die Flügel unter dem Ginfluffe der Feder maden. Zuerſt lage ws 
bie Gligel in der Luft fdwingen, fo daß fte die breite Fläche ber Luft entgege 
fegen. Die Luft wirkt der Kraft der Feder Hemmend entgegen. Man zaͤhlt 
Anzahl ber Schwingungen. Hierauf läßt man bic Flügel abermal8 in ter § 
ſchwingen, fedod fo geftellt, daß fie bet ihrer Bewegung die Luft mit ihrer ſi 
Kante durchſchneiden. Zahlt man abermalé die Sdhwingungen, fo wird mani 
ben, daß jegt bie Flügel viel mebr Schwingungen maden, ebe fie zur Rube fo 
men. Der geringere Widerftand der Luft ift die Urfache diefer Erſcheinung: te 
bie Luft leiftet defto mehr Widerftand, fe größer die burd) fle hindurch fid 6 
wegenbe Glade ift. Die beiden Verſuche ftellt man jegt im Lufverdimnten Ra 
an. Man bringt den Apparat unter einen RMecipienten, fpannt bie Feder unt fi 
diefelbe guru mit Hilfe cines Sperrhakens. Dieſer Sperrhaken Fann geloft m 
ben mit Hilfe ciner unten umgebogenen Stange, welche burd eine Stopfbüchſe 
Deel des Recipienten Herabgeht. Nad) dem Erantliren löſt man den Syperetat 
und zablt die Sdwingungen, welche die Flügel bet der einen und bei ber antes 
Stellung maden. Man wird finden, daß fegt die Flügel in jeder Stellung nak 
gleidviele Sdnvingungen vollenden, ebe fie zur Rube fommen. Findet nod 
Unterſchied ftatt, jo rührt derfelbe nur davon her, daß es nicht möglich ift, cin 
vollkommen luftleeren Raum herzuftellen. 

Die Gleidhdgewidhtsverhaltniffe werden wefentlid durch das B 
handenſein ber Luft modificirt. Seder in der Luft gewogene Korper ift um jor 
ſchwerer, als dad Gewidt der von ihm aus der Stelle gedringten Luft betra 
Hat man nun in der Luft awei Korper von verfdhiedener Didhte ins Gleichgewi 
gefegt, fo muß der dünnere ein größeres Volumen einnehmen ald der didstere, jet 
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trangt alfo ein größeres Bolumen Luft aus der Stelle als dieſer. Gefegt, beide 
Romper wiegen in ber Luft P, bad Volumen Luft, welded ver dichtere und fleinere 
ars der Stelle getrieben, wiege p, dDadjenige, welded Cer bunnere und grofere aus der 
ctille yetrieben, mehr, alfo p 4+ p’, fo tft bas wahre Gewicht ded dichteren P—p, 
tad bed dͤnnern P— (p + p’). Offenbar ift P—p grofer al8 P— (p + p’), 
bb. in Wahrheit ift Der Fleinere ſchwerer als ber groéfere. Bringt man alfo die 
beiden Korper in den Luftleeren Raum, fo werden fte nidt mehr im Gleidgewidt 
ieben, fondern e8 wird der bidjtere und fleinere dad Uebergewicht haben über ben 
hinneren und größeren. 

Die Luft iſt ferner vorzugdweije die Bermittlerin zwiſchen den fdallenden 
tewern und unferen Gehörorganen. Die Luft ift cin Leiter bes Schalles. 
Turd Veriude mit der Luftpumpe wird nachgewieſen, daß der Schall (f. >.) 
tard ten luftlerren Raum fid) nicht fortpflanst. - 

Aus bem Angeführten erfleht man, wie verſchieden allgemein befannte Erſchei 
ningen fid) darftellen, wenn fe in einem Maume hervorgebracht werten, welder 
ton ciner Luft erfillt ift, die Dimmer als dic und umgebende atmofpbhiriide Luft tft. 
Fi wird ſogleich gezeigt werden, daß einer der Beftandtheile der Luft Sauerſtoffgas 
ft. Aud alle diejeniqen Proceffe in der Natur, bei denen Sauerſtoffgas verbraudht 
tt, muffen Daber im luftverdünnten Raume, indem hier die geringe Quantität 
kwerſtoffgas (als Beſtandtheil der nod iibrigen Luft) bald verzehrt iſt, gehemmt 
at intlich gang unterbrochen werden. Daher verliſcht jede Flamme und glühende 
“ie tm luftverdünnten Raume. Stahl giebt im luftleeren Raume an einen 
tein Stein gefdlagen keine fprithenden, [cudstenden und zündenden Funfen, ſon⸗ 
‘™ hodften8 ein matted Leudsten, weil diefe Funken verbrennender (d. §. mit 
cacrſtoffgas fid) verbindender) Stahl find. Drückt man ein Flintenſchloß im 
Rapumpten Recipienten ter Luftpumpe los, fo entzündet fid) dad Schichpulver 
* ter Pfanne nicht. Faules Holz und faule Fiſche hören im luftverdinnten 
arme zu Teudten auf. Der Phosphor jedoch bedarf, ba er aud als Dampf 
‘<dtet, gum Leuchten fo wenig Luft, daß er aud) im möglichſt Luftentleerten Raume 
tt iogleidy verliſcht. Mengungen und Subftangen, welche aus fic) zum Verbren- 
en das nothige Gauerftoffigas enthinden, fonnen fic aud) im ausgepumpten Reci- 
imtn entzinden. Rauchender Galpetergeift, auf Kümmelöl oter Terpentinöl ge- 
rin, giebt eine Flamme und zerfprengt haufig den Recipienten in Stücke. Lape 
ua im möglichſt luftverdiinnten Raume Schießpulver auf ein gliihendes Cifen 
len, ſo ſchmilzt es und es fteigt Dampf auf; cingelne Korner pflegen ſich zu ent— 
inden und dann fällt bie Barometerprobe; iſt das Eiſen recht heiß und ligt man 
nell hinter einander Pulverkörner darauf fallen, fo entzünden ſich endlich alle 
at tie ganze Maſſe erplodirt, wobei der Recipient in Gefahr iſt. In ſtarker 
ide naͤmlich entbindet der Salpeter Sauerſtoffgas aus ſich, wodurch Die Verbren⸗ 
mm, möglich wird. Alle diejenigen Thiere, welche ohne Athmen nicht längere 
ait beftehen können, alſo namentlich die Thiere mit rothem warmem Blute kom⸗ 
im im luftverdünnten Raume um. Zugleich zeigen ſich an ben Thieren im er⸗ 
ibten Grade auch noch alle diejenigen Zufälle, denen wohl aud Luftſegler und 
leiſende auf hohen Bergen ausgeſetzt find. Alle Gefäße werden aufgetrieben, das 
Mut tritt aus 2c., Alles bie Folge der im Innern des Thieres der äußeren Luft⸗ 
mtunnung gemäß ſich ausdehnenden Luft. Vögel verlieren ſchon nad wenigen 
leltensiigen bas Leben, erwachen aber wieder, wenn man bald wieder Luft zulapt. 
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Jenes iſt ein Zeichen, daß die Luft der höchſten Regionen, in welche Bagel ani: 
ſteigen, nod bei weitem nicht die Dünnheit der Luft unter dem erantlirten Rec 
pienten der Luftpumpe Hat. Injecten fterben in ſtarkverdünnter Luft erſt nad 
mebreren Stunden und nod fpater eben erft geborene Thiere. Im luftverduͤnnten 
Raume laffen fid) Körper, welche Feuchtigkeit enthalten (Fleiſch, Früchte, Mile 
u. dal.), ſehr lange aufbewahren, ohne gu verberben und ohne ihren Gefdmad wu 
vetlieren, weil die Feuchtigkeit, welche fte früher verderben macht, bei der Audpum- 
pung in Dampf verwandelt und ihnen daher entzogen wird. Auch die Ware 
wird im luftleeren Raume nicht fortgeleitet, Daher bleibt glühendes Eiſen viel lan 
ger in ihm heiß ald in der Luft. Dagegen fcheint vie Elektricitaͤt im luftleeren 
Raume in viel größeren Weiten mit ſichtbarem, aber ſchwachem Lichte überzuſttä⸗ 
men al8 in ber Quft. Reines trocknes Queckſilber, das in einem foldjen Raum 
auf eine recht reine trodne Glasglocke aué einem feinen glafernen Trichter ode 
burd) bie Poren von Holy Herabregnet (durch Reibung eleftrifd wird), leudtet w 
Dunfeln. 

Sowie fid) viele Erſcheinungen in verdiinnter Luft anders geftalten al? t 
ber gewoͤhnlichen atmoſphaͤriſchen Luft, fo ift ein Gleiches aud) in wer tidteter 
Luft der Fall. Auch yu diefen Verfuchen farm man ſich wenigftens gewiffer Ara 
von Luftpumpen bedienen. 


Um dic Madtigkeit be’ Druckes der verdidjtcten Luft gu zeigen, fann mu 
cine Blafe auf cine Röhre binden, welde ſich anftatt ded Tellers auf die Comma 
nicationérobre fdrauben lift. Wird in dicfer Blafe die Luft immer mehr 
dichtet, fo zerplagt fle endlid) mit cinem ſehr beftigen Knall und die ei 
gang gerfegten Blafe werden weit umber geworfen. Bringt man eine mit Luft: 
fillte, feft gugebundene Blafe unter den Recipienten und verdidtct die fe um 
bende Luft, jo wird die Blafe immer mehr zuſammengedrückt, fe weiter bie: 
bidtung getrieben wird. Verdünnt man die Luft im Mecipienten wieder, fo id 
bie Blafe wieder auf. Sn verdidjteter Luft ift ber Schall ſtärker als in gewe 
lider, wie man died durch cinen Verſuch nachweiſen fann, analog dem uber & 
Schall in verdiinnter Luft. Thieve können in einem abgefdloffenen, mit verti 
teter Luft gefiillten Maume (anger leben, als in einem gleid) grofen abgeſchlofſent 
Raume voll atmoſphäriſcher Luft, weil in jenem mehr Sauerſtoffgas enthalten t 
Bringt man eine Wage, an welder in atmofpharifder Luft ein kleines Grud Meta 
mit einem grofen Stücke Kork ins Gleichgewicht gefegt worden, in den Luftocrtid 
teten Raum, fo finft der Kork und bad Metall ftcigt. | 


Welche Beſchaffenheit würde die Erdoberflade haben, wenn fie nicht von cit 
atmofpharifden Hille umgeben ware? Sie würde zunddft Fein Bufenthaltés 
lebendiger Wefen fein, wenigftens nidt yon der Organifation der fegt die Erdobe 
flache bevölkernden Geſchöpfe. G8 gabe keinen AthmungsprocegG! Mur dem G 
fege ber Schwere gehordend, nicht von Luft sum Theil getragen und gehoben, wi 
ben dic Geſchöpfe einer der Atmoſphäre beraubten Erde nicht jene Schnellkrafted 
lieder, alfo aud nicht die Regſamkeit ber jetzigen Geſchöpfe beftgen. Gefieder 
Geſchoͤpfe, weldhe fic) über bie fefte Erdoberflade gu erheben vermöchten, koͤnnte 
gar nidt geben. Langſam und fdwerfillig würden die Geſchoͤpfe auf dem Bcd 
hintrieden. -UWher auch lautlos würde cine ſolche Erde fein, es fehlte ja die 3: 
gerin bed Schalles: die Luft. Es gabe keine Sprache, es feblte alſo das widrial 
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Mitte! ber edleren Gefelligkeit, der Mittheilung der Sdeen. Aud) ber unlebendige 
iheil ber Schoͤpfung würde fic gang anders verhalten. Die Pflanzenwelt, welche 
von ber Luft zum Theil gehoben, getragen und gendbrt wird, fonnte nidt gedeihen. 
G6 gabe frine Winde, feinen Regen, nicht Schnee, nicht Hagel, nicht Thau, Feine 
tleitriidhen Gegenfage von Wolfengebilden gegen einander und gegen die Erde. 
Gi gibe feinen Verbrennungsproceß, feinen Oxydationsproceß an der Erdober⸗ 
lade; alfo flare, bewegungélos, unveränderlich ware dieſelbe, nur fubtellurifde 
drifte warden vielleidjt nod) zuweilen gewaltfame Veränderungen an der Ober: 
diche ergeugen, jener langſame, aber ununterbrodjene Gtrom bed Werdens und 
Lergehend, welder durch die Berührung ver Luft und in allen Körpern an der 
Crtoberlide hervorgebracht wird, ware aufgehoben. Auch der waͤrmende Ginflug 
tt Sonnenftrahlen, die mannigfachen Wechſel der Lichterſcheinungen würden wo 
nidt ganz verſchwinden, doch nur in langweiliger Gleidjformigfeit erfolgen. Wo 
id auch ewa Marme erzeugte, Da wiirde fid) diefelbe nicht in der Weiſe fortgue 
ranzen und auszugleichen vermogen, wie Durdy Die Luft geſchieht. Auch der Stein 
mute ſchwerer laſten auf der Erdoberfläche, denn aud) dieſer wird ja Durd) die Luft 
im tas Gewicht der von ibm aus der Stelle gedrangten Luftmaſſe leichter gemacht. 
Ueber Der flarren Erdrinde walbte ſich der Himmel! nidt als cin blaucd lichterfüll— 
ki Gowelbe, hier und ba von Wolfen durchzogen, die bald alé finfter drohende 
Rajen mit goldigen Randeru, bald in ben herrlichſten Garben prangend cridjeinen, 
micrn alg cin ſchwarzes Gewslbe obne Farbe und ohne Glang wurde fich der Hime 
wi darſtellen, an welchem die Sterne bei Tage wie bei Nacht mit demſelben Lichte 
cwienen. Die Luft ift dic immer thatige BVermittlerin in dem fteten großen 
Suelaufe ber Natur ber Erde. Dumas*) hat den Gedanfen geijtrcic, mit 
Minjdaftlider Grimblidfcit bargethan, daß fic die uranfanglide Atmoſphäre 
W Erde in drei große Untheile parcellirt hat: Luft, Pflanzenwelt und Yhierwelt, 
mt welchen Drei Maſſen fortwahrende Auswechſelungen ftattfinden. Tie Materie 
nat ron der Luft Herab gu den Pflanzen, diefe naibren vie Thiere unter dem fteten 
anfluſſe der Luft, jedes Thier ift eine Art yon Verbrennungsmaſchine, durd) 
‘ade wieder im Die Luft zurückkehrt, wad ihr von Der Pflanzenwelt entzogen 
marty, 

fa man aus dem Barometerftande das Gewicht der atmofphirifden Luft 
atta man ferner das Gewide der Luft im Verhältniß geqen Wafer und Cue 
Set tennt, fo wiirde es {cidt fein, die HEHe Der Atmoſphäre su berechnen, 
vm dielelbe von Bem Grunde bis zur äußerſten Grenze cine gleichförmige Dich— 
zkeit befape. Den mittleren Barometerftand yu 28 Zoll angenommen, ift name 
& das Gefanumtgewid)t der Atmofphare gleich dem Geſammtgewicht eines Ouects 
bermected, welches Die ganze Erdoberflade umfluthete und überall cine Tiefe von 
S Soll hatte. Mennen wir h die Hohe ter Atwoſphäre, fo müßte ſich dieſe 
x Hohe des Barometerftanded umgefehrt wie dic Dichtigkeit des Queckſibers gee 
me ter Quft verhalten. Und ba man gefunden, daß das Queckſilber 10467,5 
lal io ſchwer als Luft (gegen Luft == 1) ijt (7. ©. 470), fo hätte man dic 
Nopertion h: 28 Soll == 10467,5:1. Hiernach ware h=—= 28. 10467,5 3.— 
te 24424 Par. F. oder etwas über 1 geogr. M. (weldye — 228421/, Par. F.). 





_ *) Berfuch einer chemiſchen Statif der organiſchen Wefen. Aus d. Franz. v. Vieweg. 
yg 4844, 
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Die hidften Vergfpigen (3. B. des Himalaya bon 26340 F. Höhe) würden uber 
fie hinausragen. Diefe ganze Berechnung ift fedod) falſch, denn die Luft ift elaſtiſch 
und alſo gujammendrudbar, ihre Didtigfeit verhalt fic) wie das Gewicht, meliied 
fle zuſammendrückt. Daher miiffen die untern Sdidten der Atmojphare didter 
fet al die oberen, weil fie durch ihr cigened Gewicht gujammengedrudt wird 
Man fann fid) die AUtmofphare vorftellen als zuſammengeſetzt aus einer Reibe con 
centriſcher über einander lagernder Schichten, von denen eine fede um fo düͤnnt 
ift, je weiter fic bom Mittelpunfte der Erde abſteht. Stellen wir uns vor, die Ab 
theilungen des nachfolgenden Sdemas bezeichneten die eingelnen Schichten di 
Atmofphare und ihre entfpredenden Hohen (h), fo ergeben ſich hiernad die Di 
tigfeiten (d), wenn wir die der oberften == 1 fegen: 1, 2, 4, 8 u.f.w., unt 
wir bie unterfte — 1 fegen: 1, 1/5, 1/4, 1/g u. ſ. w. 


h=4 d=1 = 1/5 


h= 3 d=i-+-i=2 = 1/, 
h= 2 d=1+2+1i1=4 d== !/, 


het d=14+24+441=8 d=1 


Geſetzt alfo, Die Temperatur und die Zuſammenſetzung der Utmofphare waren 
beranderlid), fo wurden, wabrend die Höhen der Luftidhidten in avithmeti) 
Progrefjion zunehmen, bie entſprechenden Dichtigfeiten derfelben in geometril 
Progreffion abnehmen. Aber die Warme, welche fid) in ber Atmofphare enti 
mirkt diefer regelmafigen WAblagerung ber Quft entgegen. Die Warme dehnt 
Korper aus und namentlid) aud) die Luft, unb ba die unterften Sdidten ter 
moſphäre im Allgemeinen die warimften find, da die Temperatur ber Luft vom 
den Der WAtmojphare aus bid zu ihrer Grenze abnimmmt. fo wirft die Warme g 
bem eben erlduterten Gefege entgegen, b. h. die dem Gefege Der Elajticita 
mag didteften Sdidten werden Durd Die Warme am ftarkften ausgedeHnt. 

Das Geſetz aber, nad) weldyem die Yemperatur mit der Hobe abnimmt. 
nod) nidt genau befannt. In der unterften Schicht der Atmofphare sariirt di 
Gejeg, welches man durd) Beobachtungen direct gu beftimmen gefudt bat, nad 
Lagesftunten, nad) den Jahreszeiten, nach der Beſchaffenheit des Bodens unt x 
ber geographijden Lage. Go fand 3. BV. Humboldt bei der Zuſammenſtell 
der Reſultate guverlaffiger Beobadhtungen, daß in der heißen Sone innerbalt 
Grengen von O bis gu 4000 Micter 1 Grad Temyperaturerniedrigung auf je } 
bis 190 Meter Srhebung fam, wahrend in der gemafigten Zone innerhalb 
Grenzen von O bis 2900 Meter fdon auf 150 bis 170 Meter Erhebung 1°% 
peraturabnabme fam und nad) BVeobadtungen auf Gpigbergen (alfo in der 
ten Sonc) bei ctner Erhebung um 172 Meter eine Temyperaturabnahbme um 
beobadstet wurde. 

Bei den Unterfudungen uber die Didtigkeitdverhaltniffe der Luft in ten 
ſchiedenen Hohen der Atmoſphäre mug man aber auc auf den Waſſerdampf J 
fidt nebmen, welder vom Boden derfelben unter dem Ginfluffe der Warme in 
Atmofphaire ſich ausbreitet und bald zum Theil ausgefdhieden, bald wieder au 
fogen wird von Der atmofpharifden Luft. 

Um dic Hobe gu beftimmen, bid gu welder die Atmoſphäre fic erhebt, m 
man die Didtigtcit ber Luft in verſchiedenen Höhen berednen fonnen, ohne F 
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Ot auf bie gufalligen Ginfliiffe und in bem Nittelzuſtande zwiſchen den durch vor⸗ 
ihergehende Stdrungen erzengten Vetdichtungen und Verdimnungen. Ran gelangt 
dahin wenn man Die Temperatur ber Luft fet, ihren Drud und’ Me Spannung 
dé in ihr enthaltenen Waſſerdampfes; vorausgeſeht, daß die Luft im Zuſtande 
ber hodrften Kalte und Dimnbeit nod) ba’ Gefey der Ausdehnung und vad Ma⸗ 
thotte jhe Geſetz (nach welchem die Raͤume fic umgekehrt verhalten wie die 
mde) befelgt, was noch keinesweges erwiefen iſt. Um eine genaue Werth: 
beſtimmung zu haben, müßte man not) in Rechnung ziehen: erftend die Abnahme 
bt Schwere, im Verhältniß der Erhebung in die Luft, indem die Unzieheang der 
nateriellen Theilchen von der Gefammetmaffe der Erde mit der Entfernung vom Mit- 
tipunfte abnimmt; zweitens bie Veraͤnderung der Centeifugalfraft nad) Mafgabe 
ter geogr. Breite, imdem jedes einzelne Lufttheilden ſich unter bem Einfluſſe der 
Srentrehung ber Erde in defto fdneilerer Bewegung befindet, je weiter es von 
der Drebungdare der Erde abſteht, alfo aud je naber bei bem Uequator, je ente 
frter von den Bolen es fic) befindet. Indeß find diefe beiden Einfliffe nur ſchwach 
mt haben auf die gefuditen Werthe nur einen geringen Einfluß, weil die Hohe der 
Amoſphaͤre über dem Boden immer nur eine verhaͤltnißmaͤßig ſehr geringe if 
im Dergleidje mit bem Halbmefjer des Erdkoörpers. Man fleht hieraus, daß man 
tf Grund bed genau befannten Gleichgewichtsgeſetzes der Atmofphare nur yu einic 
r Célupfolgerungen über bie Höhe der Utmofphare gelangt. Diefe Hobe ift 
kenst und fann nicht allgu betradtlid fein. Hätte bie Luft feine Ausdehnſam⸗ 
% jo witrde bie Grenze der Aemofphare in denjenigen Punkten fid) befinden, in 
mm die Gentrifugalfraft mit ber Schwere im Gleichgewichte fteht; ba aber dieſe 
dnausjegung falfd) ift, fo muß ihrem Streben fic) auszudehnen nothwendig durch 
wnt cine Rraft das Gleichgewicht gebalten werden. Dieſe Kraft ift fiir bie ung 
mm Luftſchichten dad BGewidt der über ibnen laftenden Luftfdidten. Aber je 
ther man ſich erhebt, defto dünner wird bie Quft und auf der legten Luftſchicht 
Het nichts mehr, was ihre weitere Ausdehnung Hindert. Wenn aun dennod 
¢ Umofphare begrenzt ift, wie aué unten gu erwaͤhnenden Griinden ungweic 
aft if, fo können fid dieſe Luftſchichten nidt in den Weltraum verlieren, fobald 
Betracht ihrer aufferordentlichen Ralte ihre phyſiſche Beſchaffenheit fo mobificirt 
Ldap fie bas Streben fid nod) weiter auszudehnen eingebüßt haben. Laplace 
tie Nothwendigkeit diejer Bedingung nadgewiefen, Poiffon Hat fle ſpecifi⸗ 
t, mbem er gezeigt, daß dad Gleidgewidt nod) moͤglich fet bet einer betradt- 
ten Iegten Dichtigfeit, vorausgeſetzt, daß die Flüfſigkeit nidt erpanfibel iſt. Biot 
Rlid bezeichnet Diefen Buftand ber letzten nidt erpanfiblen atmofpharifdhen Schich⸗ 
n indem er fagt, fle müßten wie eine nidt verdampfbare Flüſſigkeit fein. 

Gegen diefe Annahme fpridt allerdings der Umftand, dag empirifd bei feiner 
imerdinnung zuletzt cin Zuſtand der Unfähigkeit weiterer Expanſion vorkommt. 
lm müßte denn einen Verſuch von Faraday zu Gunſten der Anfidht, gu 
elber die Nothwendigheit der Begrenzung der UAtmofphare Hindrangt, anführen 
len. Faraday) beobadhtete naͤmlich eine Tanghalfige Flaſche, in welder 
tm am Boden einige Tropfen Queckſtlber fid) befanden und an deren Stopfel 
n Golbblaͤttchen befeftigt wurde. Im Sommer, bei warmer Temperatur, die bee 





) Sogg. Man. Bd. IX. 6.41. Bd. X. 6. S45. — Bergl. Bogt, Geologie. Br. I. 
. 30, — Hantendaberd. &. Ghentie. Bd. 1. S. 538. 
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fanntlid) bie Elafticitat der Gaſe ſehr erhdht, wurde dad Goldblattden gebleid 
bie Queckſilberdaͤmpfe erboben fid) Demnad bis gu bem Stdpfel. Im Winter ab 
wenn man die Flaſche in der Kalte hielt, zeigte Das Goldblättchen nicht die mind 
BVeranderung. Es war mithin offenbar, daß bie Queckfilberdaͤmpfe nidt mebr | 
jum Stöpſel fic) erhoben, fondern eine beftinumte obere Grenze zeigten, aber wel 
fle in Der Ralte nicht Hinausgingen. Der naͤmliche Verſuch wurde in der Art wied 
bolt, daß man concentrirte Schwefelſaͤure auf den Boden des Glaſes goß unt ol 
ein Binfblattdhen anbradte. Das Refultat war daffelbe. In der Kalte erhob 
bie Atmoſphaͤre ded Sehwefelfauregafed nidt bis au dem Metalle, dads dur 
nidt angegriffen wurde, mabrend e8 in der Warme fogleid) zerfreſſen wurde. 

Der Ouefilberdampf ift 6,98 Mal fo didt als atmofpharifde Luft unt 
bei 100° C. eine Spannfraft, welche nur 0,00004 bes gewöhnlichen Druckes 
Atmofphare betraͤgt. Gr verbindet alfo mit einem grofen fpecififden Gewi 
eine febr geringe Spannkraft und hierin liegt obne Sweifel die Urfache, well 
fic) bie erwabnte Erſcheinung an ibm fo leidt beobadhten aft, obgleich dieſelbe o 
Sweifel wenigftend allen Damypfen eigenthiumlid ift. Genauere Angaben m 
Berzelius“) aber die Vegrenzung ber Queckſilberatmoſphäre. Bei 0° joll 
ganz dict über ber Oberflade des Metalles lagern, bei 10° einige Soll hod i 
derfelben und bei 20° fed) bis gu 10 Boll erheben. 

Diefe Beobachtungen bezogen ſich jedod nur auf eine künſtliche Dampfat 
fphare, nidt auf eine begrengte Gasatmofphare, und es ann, genau genomm 
aus ihnen nur gefdloffen werden, daf aud) in ber Erdatmofphare ber Waſſerda 
nur bis zu einer gewiffen Hobe in nod (chemiſch) merkbarer Dichte auffteigen w 
und daß die Lemyperaturverhaltniffe diefe Hohe in ihrem Abſtande vom Ri 
punfte Der Erde bedingen werden. 

Aus dem Mitgetheilten fleht man, daß eine zuverlaffige Beftimmung ube 
Hohe ber Atmofphare bet bem gegenwartigen Stande unjerer Kenntniffe, bei wl 
Bweifeln über die Natur ber Gafe, iber die Abnahme der Temperatur at 
Hohe, ber dad Verhalten ded Wafferdamypfes in groferen Höhen x. nod t 
moglid ift. Man muf ſich daber mit ungefabren, auf gewiffen Vorausſeh 
gegründeten Beftimmungen, auf Berednungen der Hoͤhen, über welche fid tie 
mojphire nidt erheben und unter weldje fie nidt finfen fann, obne mit 6 
ten Erſcheinungen und Gefegen in Widerfprud gu fommen, begniigen. 


Biot fam bei ber Priifung der Lemperaturbeobadhtungen, welde G 
Luffac auf feiner Luftreiſe angeftellt, zu folgenden Sdliffen **). 

Beim UAuffteigen von bem Boden bis yu einer Hohe von 7000m (tie 
felbft wurbe nad) ber refpect. Verkürzung der Barometerfaule berednet) & 
gefammte Temperaturabnahme 38°, 40; aber dieſe Abnahme vertheilte ſich 
gleidhbmagig auf den ganzen Wbftand. Die Gefdwindigkeit der Abnahme 
fi) in bem Verhaͤltniß, in weldem die Höhe gunahm. 













*) Bergeline, Lehrbud ber a Bp. 1. S. 336. 

**) Die Lemperatur an der Oberfldde bes Bodens um 9b 40’ Morgens am 29. 
bor bes 3. 12 (15. September 1804) betrug 279, 78, bie Barometerhoͤhe TSceat, 525 
ber hoͤchſten Hoͤhe, gu welder ber Luftballon gelangte, war bie Lange der Ourdil 
im Barometer Z2cent, g8, die Temperatur 9°, 8. Die Erhebung betrug 6O77™, 4 
ober 1010m uber bem Miveau bes Meeres. S. Ann. de chim. T. LI. p. 78. 
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In der untern Schicht entfpridht 1° Vemperaturabnahme einer Niveaudiffes 
m con 196m; in einer Hohe von 6925m entipridt diefelbe Temperaturabnahme 
m 1° einer Niveaudifferenz von nur 165m, wahrend die Didte der Luft 
0,5 und der Drud nur 0,4342 ift, dicfe Dichte und diefen Dru am Boden 
=1 gefept. In 22 Stationen, in welden Gay-Luffac die Temperatur be= 
mmte, nahmen die Didtigkeiten ungleid) fdneller ab al8 die Drude. Wenn 
8 Verhaltnif, welches in den 16 legten Stationen ftattfand, ſich fortſetzte bis 
bin, wo der Druck — O, fo miifte die Geſammthöhe der Atmofphare ungefahr 
1000m betragen und bie Dichtigkeit ber Luft an ihrer Grenze wirde 0,09666 
tt ungefabr */,9 ber urfpriingliden Dichtigkeit (am Boden) fein und diefe 
it mifte fic) in einem Zuſtande befinden, welder eine weitere Erpanfton nicht 
Rartete. Aber diefe Unnahme beruht auf ber Borausfegung, daß die Geſetze der 
fanmendridung und der Ausdehnung fid) tiberall gleid) bleiben, was nicht er- 
cen ift. Nimmt man an, die Atmofphare habe eine Hohe von 62300™ oder 
né uber 15 Lieues (etwa 8,4 geogr. M.), fo wiirde die Dichtigkeit ber Tegten 
idt 75/so099 Der Dichtigfeit ber Luft an der Oberfldde des feften Erdkörpers 
Biot hat aud die fünf Beobadtungen von Humbolot, welche diefer 
Aunt 1802 auf dem Chimboraffo angeftellt und von denen die lege in einer 
ike ron 5879 Meter ftattfand, in Betradt gezogen, fowie die 1827 von Bouſ⸗ 
1gault auf tem Chimboraffo und dem Antijana bis zu Hohen von 5900 und 
000 gemadjten, und ift zu dDenfelben Mefultaten gelangt. 

Reftimmte Beweife von der Begrengung der Wtmofphare haben Laplace 
Bollafton gegeben. Laplace *) berednete die Grenze, bis gu welder 
'erte nod eine Atmofphare haben Fann, d. h. bie Grenze, uber welde hinaus⸗ 
lmt jeder Rorper wie ein Mond in 24 Stunden um die Erde fid) berumbewe- 
I mufte, wo bie mit der Hobe zunehmende Gentrifugalfraft ber Schwere dads 
eibgewicht halten würde. Die Berednung biefer Hohe läßt fid) wie folgt an⸗ 
Im. Mad dem dritten Kepler iden Gefege verhalten fic) die Quadratzah⸗ 
ter Umlaufézeiten bon Trabanten wie die Cubikzahlen ihrer mittleren Whftande 
tem Gentralfsrper. Nehmen wir nun den Abftand des Mondes von Hem 
tclpunfte ber Grde zu 60 Srdhalbmeffern, die Umlaufszeit des Mondes zu 27 
jn an und nennen wir den Abftand, weldjen wir fudjen, d. §. den Wbftand der 
mie, in welder Schwere und Centrifugalfraft einander das Gleidgewidt halten, 
te haben wir, da die Umlaufézeit eines Körpers an dieſer Grenge 24 Stunden 
| Yag fein witrde: 272: 4 — 60%: x3. Diefe Proportion giebt x3 — 


» woraus x == 6,66 ... gefunden wird, d. h. die geſuchte Grenze wurde 6,66 


falémeffer von dem Mittelpunkte der Erbe abftehen; bie duferfte Grenge der 
noiphare, weldje iiberhaupt moglid, ware in einem Abſtande von 5,66 Erd- 
kmeſſern von ber feften Erdoberflade, d. h. in ciner Hohe von etwa 4865 Meilen. 
tee Betrachtungen beweifen aber, daß die Grenze ber Atmofphare jedenfalls 
niedriger liegt. 

Auf aſtronomiſche Beobachtungen gründet ſich der Beweis Wollaſton's**) 


) Exposit. du syst. du monde. Chap. X. 
") Philos. Transact. 1822. T.1. p.89. Ann. of Philos. No.8. T. IV. p.284. Gilb. 
0 Bt. LAX. G. 37. Bogt, Lehrb. d. Geologie. Bd. 1. S. 40. 
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non ber Begrenztheit ber Utmofphare. Um die Abſurdität der entgogengeſehie 
Annahmen einer allgemeinen, den Raum erfallenden Atmoſphaͤre, die um jeden iz 
zelnen Himmelsforper im Berhaltnif feiner Attractionskraft verdichtet ware, nad 
zuweiſen, braudt man nad feinens Veijpiele nur die Folgen einer ſolchen Annaba 
qu berechnen. Die Uteraction ſteht bekanntlich im disecten Verhältniſſe wr Rai 
ber Himmelskörper und man könnte daraus und aus ihren refpectiven Entfernu 
gen die Punkte berednen, wo cin Molekel diefer allgemeinen Atmoſphaͤre ix gle 
dem Grade von beiden Himmelsfirpern angezogen wiirde, und ebenſo aud d 
Punks, wo bie Didtigkeit der Atmoſphäre des einen derjenigen, welde an t 
Oberfladje des andern Himmelskoͤrpers herrſcht, gleihfame. Führt man nun y 
Beifpiel dieje Rechnung fir das Verhältmniß gwifden bem Monde uad der G 
aud, fo zeigt es fic, daß in einer Entfernung von 8046500 Retern von der Ohi 
fladje Der Erde derjenige Punkt ſich befindet, wo die Attractionskraft ber Erde? 
Uttractionsfrafi der Oberflade des Mondes gleich iff. Die Utmofphare der | 
würde bemnad an dem angegebenen Punkte dicfelbe Dichtigkeit befigen, wie 
Atmojfphare bes Mondes unmittelbar an der Oberflade dieſes SGatelliten. | 
aber in ciner Hobe von 64000 Metern ſchon ber Dru der Luft auf die Quech 
faule bed Barometers nur nod einem Viertelmiflimetes gleich, d. h. fakk s 
Den, und da Diefer Druck im Quadrate ber Entfernungen abniannt, fo if ¢ 
einer Gntfernung von 8 Millionen Metern ſchon laͤngſt gleich Null gu ſeten 
Mond hatte demnach gar Feine, fix und merkbare Usmofphire. Dies iſt un 
in der That dex Fall mit dem Monde, an welchem man nod feine Anmofphare | 
decken fonnen, Da die Sterne, weldhe Hinter ihm durchgehen, nie cine Aha 
in ihrem aufe zeigen, wad dod der Fall fein mufte, wenn cine Atmoſphaͤm 
handen ware, welde die Lidtficablen bei ihrem Durdgange in einem ¢ 
Winkel brade. 
Das gleide Raifonnement aber, welded hier bei dem gegebenen E 
weber firs nod) gegen beweiſt, muß fic aud auf die andern Weltfdrper anrt 
laſſen. Die Maffe ber Sonne ijt bekanntlich weit grofer als die der Gite i 
Anziehungskraft ungeheuer, bas Gewicht ber Körper an ihrer Oberflade Levert 
grofer. Cin Rorper, der auf der Erde 1 Kilogramm wiegt, wiirde auf der Se 
etwa 28 Kilogramme wiegen. In einer Entfernung von der Oberflade ber Cou 
bie etwa 51/, Mal den Halbmefjer ber Sonne betragen miifte, was eine ungehe 
Entfernung ift, wiirde die Atmoſphäre der Sonne eine Didtigheit Befigen, we 
Derjenigen der Utmofphare an der Oberfläche der Erde gleich fame. Bon ti 
Punkte aus bid gu der Oberflide der Sonne hin muß die Didtigkeit dieſer 
mojphare beftandig zunehmen, und es ift leicht gu berechnen, daß noch in bedeutt 
der Entfernung von der Sonne die Atmofphare derfelBen bie Dichtigkeit des Cu 
filber8 erlangt haben miifte. Man könnte swar behaupten, daß die ungeta 
Temperatur, weldje vielleiht in ber Sonne oder an ihrer Oberfladhe herrſcht, tie 
Verhaltnif herabdrücken müßte; indeß kann auch dieſer Factor nicht fo grop | 
daß dadurch ein bedeutender Unterſchied entſtehen ſollte. Mit der Zunahme 
Dichtigkeit einer Atmoſphaͤre nimmt aber aud) deren Brechungsktaft fiir vie Li 
ſtrahlen gu. Bekanntlich betraͤgt die brechende Kraft unferer Atmoſphaͤre eta ein 
Grad und ein Lichtſtrahl, der aus dem Raume zu und gelangt, wird etwa um ein 
Grad ded Kreifes nach innen gebroden. Bei der Sonne müßte diefe brecen 
Kraft, die im Verhältniß der Didtigheit ber Atmoſphäre feeht, viel bedcutnt 
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itn amb daraus müßten febr merfbare Berauterungen im ſcheinbaren Laufe ver 
Gcftirue entſtehen, fobald dieſe fid) dex Sonne nabern. Wir können beSauntlid, 
nittelſt dieſer brechenden Rraft verſchiedener Medien, Körper ſcheinbar im gerader 
tinie ſehen, welche bei ungebrochenen Lichtſtrahlen und durchaus unſichtbar fine. 
fin Geſtirn, welches hinter der Sonne durchginge, müßte eine Zeit lang, je mehr 
§ id ber Sonne ndbert, immer langſamer und langſamer vorrücken, weil 
ic tow ihm ausgeſaudten Strahlen immer didjtere und dichtere Schichten der 
Sennenatmofphare burdbringes, demmach immer ſtärker und ſtärker gebrochen 
erden müßten, 618 es pligli® in einem bedeutenden Rud auf die andere 
beite Der Gowne rückte unb nun mit ſtets junehmender Schnelligkeit ſich von 
erſelben zu eutfernen (diene, bis es feine urſprüngliche Geſchwindigkeit wieder er⸗ 
mgt hatte. Gefegs, in ber beifolgenden Figur fei a die Soune, beihre Atmofphare 
von dem Punkte an, wo dieſelbe fo dicht iff, ala die 
Utmofphare der Erde, c die Erde, d ein Stern, 
welder die Bahn fg au burdhlaufen bat. So lange 
ber Stern nod in dem Punkte e fteht, werden 
feine Lidtftrahlen ungebrodjen yu uné, die wir uns 
auf der Erde c befinden, gelangen, wir werden ifn 
deshalb an feiner ridtigen Stelle ſehen. Iſt der 
Stern bei i, fo werden ſeine Lichtſtrahlen durch die 
SGonnenatmefphare b gebreden, er wird deshalb 
ſcheinbar nur bei i’ gu ſtehen ſcheinen. Se wetter ex 
Get Dew Punkte kh anfonsut, deſto mehr werden feine 
Lichtſtrahlen gebroden und ex wird deshalb nur bet 
k‘ an ftehen ſcheinen. Endlich bet m ſteht er in 
gerader Linie hinter der Sonne und ift dedhalb un- 





n angefommen ift, wird fic daffelbe Phaͤnomen 
kk auf ber andern Seite wiederholen und ex wird uns deshalb bei a’ zu ftehen 
ſeinen. Der Stern, der in derfelben Feit die gleichen Diftangen ber Puntte e, i, 
md, o, p durchlaufen bat, wird ſcheinbar fir wnd in denfelben Zeitabſchnitten 
t immer kürzer werdenden Diftangen von d wad i’ k’ durchlaufen haben und dann 
Klis bon dort einen Sprung nad on’ gemadt ju haben ſcheinen, von wo aud 
un feine Bewegung fucceffio zunimmt, indem er ſcheinbar nad o und p zu ruͤcken 
int, waͤhrend et in der That nado und p geht. Died tft nun nicht der Fall 


ter Natur. Wollaſton und fpater Vidal haben Beobadtungen uber die 


wegung ber Benus gemacht, wibrend fie Hinter ber Gonne durdging. Diefe 
ꝛebachtungen find nidt leicht; der Blanet ift febr ſchwer zu ſehen und Srrungen 
t, ber bedeutenden Lideftarfe der Gonne wegen, faft unvermeidlid. Indeſſen 
aus ben Beohadtungen diefer Manner Hervorgegangen, daß die Venus in der 
ibe ber Sonne ſich ziemlich regelmäßig gu bewegen ſcheint und dah jedenfalls 
me jo bedeutenden Ubweithungen ſich finden, als ftatthaben müßten, wenn die 
vabnten Verhältniſſe beftanden. 

Wollaſton hat auf die namlide Weife bie Bewegung der Monde des Jue 
tt betrachtet. Dieſer Planet hat befanntlid& cine weit gréfere Maffe als die 
te, und feine Anziehungskraft ift fo groß, daß ein Kilogramm auf ihm 21/, 
logramm wiegen wiirde. Der Punkt, wo feine Utmofphare gleiche Dichtigkeit 


fſichtbar. Sobald er aber auf der andern Seite bet . 
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mit ber Erdatmofphire haben müßte, liegt in einer Entfernung, welche 18 m 
ben Halbmeffer ber Erde betrigt. Mun hat diefer Planet 4 Monde, die alle i 
febr beftimmten Diftangen um ihn Ereifen und deren Bewegung duf bad genaue| 
befannt ift. Hatte ber Supiter cine fo bedeutendDe und fo didte Atmofphare, w 
ihm nad der Annahme einer allgemeinen, den Raum ausfüllenden Luft zukomm 
müßte, fo wiirden beftandig die groͤßten fdeinbaren Perturbationen in bem Lau 
diefer Satelliten beobadtet werden miiffen. Ja Wollafton hat berednet, d 
ber vierte Mond in gewiffen Entfernungen, wenn er genau Hinter dem Iupil 
ſteht, gar nidjt burd) denfelben gededtt werden wiirde, fondern vermége der ftarl 
Refraction von allen Seiten gefehen werden miifte. Der vierte Mond würde in t 
fer Stellung, die Wollafton berednet hat und die haufig vorfommt, wit 
runder Heiligenfhein um die Scheibe deS Jupiter ſich darftellen. Dies if 
nie der Ball und fomit die ganze Hopothefe falfd. 


Es ift bemnad mathemati nadweisbar, daß alle-Planeten, alle S 
körper, bei welden eine Dunſthülle nadgewiefen ift, und fomit aud unfere 
durchaus begrengte Atmofpharen befigen, und daß dtefelben nicht als veri 
Bonen einer aus dem Raume ftammenden, allgemeinen Atmoſphäre angefeben 
ben fonnen. 


G. G. SG midt *) fuchte die Grenze ber Wtmofphare da, wo die fpecini 
Glafticitat (Crpanfivfraft) der Luft mit der Schwere ind Gleichgewidt fo 
Go ridtig tie feiner Redmung zu Grunde gelegten Principien find, fo un 
laffig waren, wie er ſelbſt anerfannte, die Unnahmen über die Abnahme der Te 
peratur mit der Hobe und folglid aud) feine Refultate. Indem er von det 
nabme ausging, daß jeder Erhebung um 121,14 Toiſen cine Temyeraturatn 
bon 1° R. entfprede, fand er bie Hobe der Atmofphare unter Dem equator 
einem mittleren Barometerftande von 337,3 Parifer Linien und einer mit 
Temperatur von 229.4 R. 27631 Toiſen — 7,22 geographifde Meilen, bx 
fiir bie Stelle ber Srdoberflade, wo bei demſelben mittleren Barometerftante 
mittlere Temperatur — 0° wire: 25128 Toifen — 6,6 geogr. M. Bei e 
sweiten Berednung ging G. G. Sd midt von dem guerft von Qambert auf 
ftellten Gefege aud, daß die Warme-Abnahmen in ber Atmofphare den jedesmali 
Temperaturen oder Spannfraften ber Warme proportional feien, und fand mun 
Hohe ber Atmoiphare (unter denfelben Borausjegungen uber Temperatur unt 
rometerftand) unter bem Aequator 27,5 geogr. M., unter den Polen 27,1 3 
M. Sch midt hielt dads legtere Mefultat fiir guverlaffiger, hauptſächlich aub 
Grunde, weil höchſt wabhrideinlid) bie Temperaturabnahme in den hoberen 
gionen der Atmofphare langfamer als in den niedrigeren erfolge. Die Erfabra 
bei ber Luftreije von Gay-Luffac zeigt aber gerade dad Gegentheil (f. S. 48 
namlid) eine ſchnellere Abnahme ter Temperatur in den Hoheren Megionen al 
ben niederen. 

3.€.E SHmidt) berechnete bie Hohe tiner ffolirten Luftſäule unter d 
Aequator und unter den Polen. Er nahm an, daß die mittlere Temperatur un 
bem Aequator 25°C., unter ben Polen 0° fei, daß unter bem Aequator auf 600 




















*) Gilb. Ann. Bb. LXXII. S. 309. 
*) Sdmidt, mathem. und phyf. Geogr. Bd. H. S. 237. 
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mb unter den Polen auf je 500 F. Erhebung eine Temperaturabnahme von 100. 
oume, und fand fo bie Hobe ber Atmofphare unter dem Aequator 175000 F. 
= 7,7 Meilen, unter den Polen 132000 F. —= 5,8 Mellen. 

Shon im 12. Jahrhundert ſuchte ein arabiſcher Naturforfdher, Alha zen *), 
te Hobe der Utmofphare auf Grund ganz anderer Vetradtungen als die bid jest 
mwähnten yu Geftimmen , indem er diefe Grenze dort ſuchte, wo die Luft eben nod 
idt genug ift, um die Strahlen der Gonne gu breden und zurückzuwerfen. Es 
ctuht diefe Unterfudyung auf den Beobadtungen und Erflarungen der Dämme⸗ 
ung (f. bd. Art.). Wenn auf der mit dem Luftfreife umgebenen Erdkugel fir 
den Ort O bie Dammerung aufhort und der 
legte Strahl ber Sonne HO im Horizonte diefes 
Ortes gum Auge O gelangt, fo fteht die Sonne 
felbft {don 18° unter dem Horizonte IIIO (vergl. 
db. Art. Dammerung). Ihr letter Strahl 
SH trifft alfo den Horizont bei Il unter dem 
Winkel SHI = 18° und wird von dem Lufts 
theilden H, auf weldem CH ſenkrecht gedacht 
wird, fo nad) O reflectirt, bag SHC == CHO, 
wie died die Gefege der Zurückſtrahlung erfor⸗ 
m Daher iff CHO = 1/, SHO = 1/, (180° — SHJ) = 81°, indem 
HJ angefithrtermafen — 18°, woraus ber dritte Winkel C des bei O rechtwink. 
mm Dreiecks COH == 9° folgt. Man Hat alfo in diefem Dreiede CO: CH = 
ec 9°, woraus CH = CO sec 9°, und CH — CO, d. i. die Hobe des Luft⸗ 
mid bid gu Der angegebenen Grenze — CO (sec 99— 1) == 0,0124625. CO 
enabe 1/,4 CO oder, wenn CO (der Erdhalbmeffer) 32 8591/, geogr. M. anges 
mmen wird, etwa 10 folder Meilen folgt. Hierbet ift aber die Strahlenbre⸗ 
ung (jf. b. rt.) nicht in Anſchlag gebradht, welde ben Winkel SAI etwa 
nl), Grad und ben Winkel C alfo um 15’ verfleinert; zieht man nod) died, 
mie bie Der Matur ber Sache nad) überhaupt nidt vollkommene Genauigfeit der 
weffenden Angaben in Betradt, fo fieht man ſich veranlaft, die geſuchte Größe 
Hiden die Grengen von 8 und 10 Meilen einzuſchließen. 

Kepler **) Hat bie Hohe der WAtmofphare ebenfall8 auf etwa 10 geogr. M. 
fimmt und Delambre ***) beredynet fte auf etwas über 9,5 geogr. M. 
Tago t) beftimmt bie grofte Hobe, wo die Luft nod) didt genug ift, um dads 
dt ber Dammerung gu reflectiven, zu 58916 Meter — 7,92 Meilen. Die Bez 
hnung ber Hohe der Utmofphare aus den optifden Erſcheinungen ift übrigens 
&t geeignet, gu Beftimmungen von deren wirklicher Grenge zu führen; denn die 
tididt, welde nicht mehr im Stande ift, bas Licht auf eine merkliche Weife gu 
then und zurückzuwerfen, braudjt nod) feinedweged die Iegte und auferfte gu 
h. G8 könnte über ihr nod) ſehr audgebreitete dünnere Luftſchichten geben. 
uh iſt 8 nicht erwiefen, daß bad zu uns gelangende Lidt nur eine eingige Bree 
tng erfabren babe. 








*) Alhazen de crepusculis in F. Risneri thesaur. Opt. Basil. 1872. Vergl. Rurn: 
ger, Aftron. Handwirterbuch Bd. 1. S. 78. 
) Epit. Astron. Franc. 1638. p. 73. 
“*) Astron. theor, et prat. Par. 1844. T. III. p.-337. 
7) L’Inostitat. 7. Ann, N. 267, p. 43. 
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Bxr viel geht and den verſchiedenen Betrachtungen, Ve wir angeſuhrt kts, 
gervor, daß die Atmoſphaͤre jedenfalls begrenzt ift, daß fle höcht wehrſcheialit 
nicht üͤber 27 geogr. Meilen und nicht unter 6 geogr. Meilen hos iſt md hh 
wir Brund haben, ihre ungefähre Höhe zu 10 HS 12 Meilen oder mx uayefile 
8/yq des Erdhalbmeffess anjunehinen. . 

Unn ſich cine angefabre Borftellung von ber Dinenbeit dee Luft én ben Hebe 
zen Regtonen der Atmoſphaͤre yu machen, vergleiche man folgende — 
Die Duͤnnheit der Luft, welche man uit quien Saftpumpen öewitken kann, we 
die Atmoſphaͤre nach Delue *) in einer Hohe von 7,4 Meilen haben. Hut 
ton **) weift nad, daß die Luft in ener Höhe von 7 engliſchen Meilen bert 
7 mal dünner eft als on der feſten Erdoberfläͤche Mun de *) beteihnet 
Tabelle, nad welder die Duͤnnheit ber Atmoſphaͤre gegen die Dichtigkeit derſe 





am Meeresſpiegel bei mittlerem Barometerſtande ſich befbinunt wie folgt: 
Hobe in geogr. Meilen Didhte ber Luft 
O oder Niveau des Meeres 1 
05 .... ~ « 6,685 
1 . 0,416 
2 . 9,172 
3 . . . 00,0721 
4 - . « 0,0300 
5 0,0123 
6 0,0052 
7 . 2 © « + « «© 0,00216 
8 - 6 © « « « « 0,00090 
9. . . . 0,000387 












0... . ee ee le he) «60,000156 x. 
Bei einer Hohe von 30 Meilen wiirde die Luft cin BWiertelbillionen 
Dinner fein als an ber feften Erboberflade. Schon Newton 5 fagt, § 
in einer Hohe von 45 Meilen die Luft 75 Billionen Mal dinner fein wirrde all 
Luft, welde wir gu athmen gewohnt find. Es firid died Angaben , fiir welide 
feine Borftellung mehr haben. 

Die Atmofphare, welche cin Geſammtgewicht Hat, bas fo viel b 
al8 bas einer Queckſtlbermaſſe betragen wiirde, weldje den ganzen Erdkoͤrper 
einer ungefabr 28 Boll hohen Schicht umgabe, übt, wie gezeigt worden, auf 
auf der feften Erdoberflade befindliden Korper einen Drud aus, und fireft! 
benfelben überall einzudringen, gwifden die Beftandtheilden der Flüſſigkeiten, 
in bie Klüftungen ber Felſen. Das Wafer enthalt Luft und ebenfo die Pfam 
und alle organifden Gebilde ; die Erde, die pordfen Steine find mit Luft gett 
gert, und gwar um fo ſtärker, fe bedentender der Luftdrud iſt. Man ſieht hier 

daß die an der Oberflade der Erde hefindlide Luſt fid nicht auf den 
beſchraͤnkt, welder im gasförmigen Zuſtande in ber Utmofphare ſich aufhalt; 


* *) Unterfuchungen Wher d. Annoſphare. §. POA. Berzi. Bior aston. phys. I 


*) Dict. T. I. p. 183. 
o*) Gebhler MR. A. Bd. 1. S. Ave. 
eee) Princ, Ill. theor, 10. 


P. 
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toßer Theil ber Luft befindet fid) in den Gewaffern bed Meeres und überhaupt in 
er Oberflace des feften Erdfdrpers bid zu ciner faum beftimmbaren Tiefe. Sogar 
te Anſicht ift aufgeftellt worden, daß die Luft der Wtmofphare nur ein Theil einer 
mern Utmofphare fei, welde den Kern ber Erde ausmade. Aber die Zunahme 
cr Iemperatur beim Eindringen unter die fefte Erboberflade beweift eine innere 
hige des Erdkoͤrpers, welde der Berdidtung der Gafe entgegenwirft, und fest 
er Anweſenheit von Luft in den tiefern Schichten bed Erdkörpers cine Schranke. 
Bare tieje innere Erdwärme nicht, fo würde die Luft nad) dem Mittelpuntte der 
tte gu immer didjter werden, fowie fle nad) ber Grenge der Wtmofphare hin 
amet dunner wird. Sn weldem Mafe diefe Verdidtung erfolgen müßte, läßt 
h nad dem Mariotte (den Gefege leicht berednen. Gegen Wafer — 1 wiirde 
¢ Vidte der Luft folgende fein: 


bei einer Viefe von O Meilen . . . . . 0,0013 


© 2s «2 sts 0,0033 
⸗ ⸗ ⸗ 22 2 0,0084 
2 ⸗ s s 5 £ 0,1386 
2 s s #« 8 « . 22,2833 
es « 210 «= . 14,7846 


Schon bei einer Tiefe, welche ungefabr t/,, des Halbmeffers ber Erde 
tmige, würde alfo die Luft die Dichtigkeit bed Queckſilbers haben. Es folgt 
haus mit grofer Wahrſcheinlichkeit nidt nur, daf die Annahme yom Vorhan⸗ 
Min ber Luft im Snnern ber Erbe (ſ. d. Art.) falfdy fei, fondern aud) dag das 
lariotte fhe Geſetz wie in Bezug auf die Verdünnung, fo aud) in Bezug auf die 
atigtung eine Grenze Gaben miiffe. 


Die Maffe ber Luft, weldhe in ber angegebenen Weife in den Gewaffern ded 
cand fid) verhalt, lagt fid) leicht annaherungéiweife beftimmen. Man leitet die 
ke ab aus ben Beobadtungen, weldhe man über die Abſorption von Gafen durd 
iffigteiten angeftellt hat. Bei bem gewöhnlichen Drucke von 16 Cent. abforbirt 
8 Reerwaffer ungefabr zwei bis bret Hunderttheile feines Volumens Luft, nur 
Hler UAntheil des Sauerſtoffs größer ift als in der gewöhnlichen Luft *). Da 
Her Antheil bes im Waſſer enthaltenen Gaſes mit bem Drucke fic) vermebhrt, derges 
it, daß nad) Dem Dalton’ ſchen Geſetze da8 Volumen de8 im Waffer enthaltenen 
wes Laffelbe bleibt, wabrend feine Clafticitat fid) verandert, fo fommt man ju 
Anſicht, daß Waffer, welded in einer Tiefe von 1000 Meter geſchöpft ware 
t cinem Drude von 100 Atmofpharen (10 M. auf 1 Atm. gerednet) unterworfen 


— — 


) Nach einer Arbeit von Levy (Annal. de phys, et de chim. IIT. Sér., T. XVII. p. 8) 
halt bas Meerwaffer an feiner Oberfläche auf 4,45 Liter im Durchſchniti 92 Cub.-Gent. 
i Sei cinem Drude von 76 Gent. Diefes Gas ift im Durchſchnitt ein Gemiſch von 
Cub.Cent. Rohlenfaure, 26 Sauerftoffgas und $2 Stidftoff, wou nod ein fleiner Anz 
nh Schwefelwafferftoff fommt; auferdem erleiden die Berhaltniffe diefer Gafe im Laufe des 
N86 Berinderungen: der Sauerftoff geigt fic) Abends etwas flirfer als bei Madt, die 
thleniduce bagegen nimmt gleidgeitig ab. Die Mirfung des Lichtes auf die organifdhen 
Aterien ſpielt bet diefen Berdnderungen die Hauptrolle. Im Allgemeinen enthalt die Luft, 
ide im Waffer enthalten ift, 32 Antheile Sauerftoff auf 100, wabrend in der gewoͤhnlichen 
M auf 100 Theile 21 Theile Sauerftoff fommen. 
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waͤre, hundertmal fo viel Gas enthalten müßte, als bad Waſſer an der Oberſaht 
bes Meeres. Die Reſultate einiger Beobachtungen find aber mit dieſer Theeri 
im Widerſpruche. Dad in verſchiedenen Tiefen geſchöpfte Meerwaſſer enthalt ix 
Durchſchnitt ˖dieſelbe abſolute Quantitaͤ Gas. Wimé *) exklart dieſe Unregel 
mäaßigkeit, indem er annimmt, daß das abſorbirte Gas, indem € zwiſchen de 
Voren der Flüſſigkeit ſich hindurchdrängt, von der Oberfläche bis zum Grant 
fich gleichförmig verbreitet, aber das Waſſer ift nur wenig gufanumendrudhar un 
der Druck der fluffigen Beſtandtheile muß alſo von dem Waſſer ſelbſt gettage 
werden. Bei dieſer Annahme muß nichtsdeſtoweniger die Spannkraft ded ablo 
birten Gaſes von der Oberfläche des Waſſers bis zum Boden zunehmen, weil de 
Gas durch dad Gewicht der oberen Gasſchichten gedrückt wird; aber im Bernal 
der Leichtigkeit der Luft im Verhaͤltniß zu den hier borfommenden Tiefen fann ma 
bei der Berednung diefe Bunahme vernadlaffigen. Im Wllgemeinen farm wi 


2,8 
aljo annehmen, daß dem Rauminhalte nad) bab Wafer des Oceand 700 ss 
enthalt, alfo ungefahr (ba bad fpecif. Gewicht der Luft gegen Wafer — 0,001 
2,8 


Too” “dooog dem Gewidht nad) — —Hoooog (ober 0,000033). Angena 


men nun, die Waffermaffe ded Oceans fei ungefahr fo groß wie 1000 Meter B 
fer, welche iiber die gange Erdkugel vertheilt waren, fo betrüge das Genidt t 
in dieſer Majfe enthaltenen Quft 33 Millionentheile pon 1000 Met. Bal 
oder fo biel wie dad einer Waſſerſchicht von 33 Rillimetern. Die im Cer 


abforbirte Luft betragt alfo nidt iber —-— 300 der in der inhi 
Haltenen Luft **). 


Die Urfache, welde die Abplattung der Erbe Hervorbringt, namlid die 
bie Urenumbrehung bewirkte Schwungkraft, welde am gréften in der Chee 
Uequatoré ift, mug auf die Atmofphare um fo ftarker wirken, fe leidter 
bie Beftandtheilden derſelben im Vergleid mit den Beftandtheilen der feſten 
tropfbar⸗flüſſigen Erboberflade find. Bet ber Atmofphare iſt aber nod ein ant! 
Umftand von grofem Ginfluffe, durch welden die Erhebung derfelben in F 


33 
10300 ° 


des Aequators und die Wbplattung nad den Polen gu. nod vermehrt werden 
Wahrend namlid) die Gonnenftrablen nur auf eine fehr dünne Schicht ter 
und tropfbarefliijjigen Exrboberflade erwarmend wirfen, uͤben ſie in dieſer Be 
bung einen ſehr grofen Einfluß auf die unteren Schichten ber Atmofphare 4 
Die klimatiſche Verfdhiedenheit der Aequatorialgegenden von den weiter nad 
Polen zu gelegenen Gegenden beruht groftentheil’ auf diefer Erwärmunz 
unteren Gchidten der Atmofphare durd die mehr oder weniger fenfredt in 
einfalenten Gonnenftrahlen: Die Luft muß folglid) in den Aequatorialgeaes 
burd die Warme bedeutend ausgedehnt werden, es entfteht Hier ein von 
nad oben auffteigender Luftftrom, durch welden die Atmofphare im ber 
bes Mequators bedeutend gehoben werden muß. Directe Beobachtungen uber 
Hohe der Utmofphare an ben verſchiedenen Orten der Erde, alfo and aber 








| 
*) Ann, de Phys. et Chim. Ill. Sér. T. VII. p. 804. | 


**) Bergl. Becquere!] physique terrestre p. 206. 
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Orftalt ber dußeren Umgrenzung der ‘Atmofphare laffen fic nicht anfteHen. Man 
fonnte daran denken, daß die mittleren Barometerftinde der verfdiedenen Orte ber 
frien Grdoberfladje in dieſer Beziehung Aufſchlüſſe geben miiften. Wher man 
auf nidt vergeſſen, taf die Dünnheit der Atmofphare zugleich mit ihrer Hobe in 
tn Uquatorialgegenden vermehrt wird, aud vermebrt fid) mit ber Entfernung 
er Lufttheilchen bon ber Erbe die Leidtigfeit berfelben, d. h. ihre Schwere vers 
mindert ſich, und daher fann der Barometerftand zweier verfdiedenen (gleid) hod 
iker der Meeresfläche gelegenen) Orte ganz gleich, alſo bie über diefen Orten 
legernden Luftſchichten gleid) ſchwer fein, wabrend die abfolute Hobe der Atmo⸗ 
bare uber beiben Orten dod ganz verfdjieden fein fann. Mur durch theoretiſche 
Sctradtungen fann man gu einer wiſſenſchaftlich gerechtfertigten beftimmteren Vor⸗ 
Arlung von ber Begrengung der Atmofphare gelangen. Laplace *) hat gezeigt, 
tap (wenn man nur die Schwungkraft beridfidtigt) dad Urenverhalinif ded Spha- 
tits einer mit ihrem feften Korper zugleid) um deffen Are rotirenden Atmoſphäre 
tidt grofer al8 3:2 fein fam. Nach einer Berednung von v. Bad **), welche 
mi verſchiedenen nidt vollfommen gerechtfertigten Borausfegungen berubt, wiirde 
Ne Ercentricitaͤt der Atmofphare — 335 (ein. Rad) den oben angegebenen Bes 
nénungen der Hobe ber Atmofphire von @. G. SG midt ergiebt fid) eine Ab⸗ 


4 
fatting sx: 35a” nach ben gleidfalls angeführten Beftimmungen von J. G. | 


4 
kamidt eine Abylattung — rt 


Sowie bie atmofpharifche Luft ihre Dichte im geringften verandert, oder ſich 
te tinem Orte mehr oder weniger anhauft ald zuvor, fo aͤndert ſich aud) gleich— 
tig der Druck, welchen diefelbe auf die von ihr umgebenen (in ihr untergetaudy: 
®) Rorper ausũübt. Bur Meffung dieſes Druckes Hedient man ſich verſchiedener 
thumente, welche auf zwei unterfdiedenen Principien beruhn. GEntweder man 
fimmt denſelben aud der Lange einer Fluͤſſigkeitsſäule, welche durch den Drud 
tAmofphare getragen wird, fobald ber Gegendruck der Utmofphare aufgehoben 
mt; ober man beftimmt ihn aué dem Volumen, welded eine in ein Gefag eins 
{loffene Gasmenge einnimmt, wenn diefed Gefaf entweder vollfommen elaſtiſch 
eker Die Abſchließung bes in demſelben eingeſchloſſenen Gaſes durch cine ohne 
erllichen Widerftand verſchiebbare Subſtanz bewerkſtelligt wird. Auf dem erſten 
tincip beruht das Barometer (jf. d. Art.), auf bem zweiten beruhen verſchie⸗ 
w dltere und neuere Inſtrumente, über welche bie Urtifel Baroffoy, Diffe- 
‘ntiatbarometer, Somptezometer, Volumbarometer handeln***). 
ie Sinle des Queckſilberbarometers verlangert ſich in Folge der Niveauverände⸗ 
mi, welde bad Queckſtlber erfährt, fobalb ber Lufrdrud zunimmt; fie verkürzt 
b. jobald der Vuftdrud abnimmt. Das Barometer iſt riditig gebraucht dad 
welaffighe Mitte! , um alle Veranderungen im Drucée der Atmofphire zu beob= 

, und man würde aus feinen Anjeigen einen fideren Schluß aud auf die 


) Redan des Himmels (Ueberſ.) Bd. ill. Gap. 7. GS. 203. 
) Mow. Sore. Bd. XXI. S. 214. 
“) ogg. Ann. Bd. IIXIV. G. 30. 
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ware, bunderimal fo viel Gas enthalten müßte, al bad Wafer an ber Oberfial 
des Meeres. Die RMefultate einiger Beobadtungen find aber mit dieſer Thee 
im Widerfpruce. Dad in verſchiedenen Tiefen gefdspfte Meerwaſſer enthalt i 
Durchſchnitt diefelbe abfolute Quantitaͤt Gad. Aimé) erklaͤrt diefe Unreg 
mäßigkeit, indem er anninunt, daß dad abforbirte Gas, indem ts zwiſchen t 
Boren der Fliffigkeit (th Hindurdbdrangt, von der Oberfläche bis pun Gru 
fic) gleichförmig verbreitet, aber das Waſſer ift nur wenig gufammendrudbar u 
der Drud der fluffigen Beftandtheile mug alfo oon dem Waffer ſelbſt get 
werden. Bei diefer Annahme muß nidtddeftoweniger die Spannfraft deb abl 
birten Gajed von der Oberflade ded Wafers bis zum Boden zunehmen, weil | 
Gas durd) dad Gewidt der oberen Gasſchichten gedrückt wird; aber in Bete 
ber Leichtigkeit der Luft im Verhaltnif yu den hier vorkommenden Tiefen fann a 
bei ber Berednung dieſe Bunahme vernadlaffigen. Im Algemeinen farm « 
2,5 
aljo annehmen, daß bem Rauminhalte nad) das Wafer ded Ocean’ = * 
enthalt, alſo ungefaͤhr (da das fpecif. Gewicht ber Luft gegen Waſſer — 0,00! 
2,5 


33 
400 ' 10000 bem Gewicht nad — —Hooog (oder 0,000033). Angent 


men nun, bie Waffermafje ded Oceans fei ungefabe fo grof wie 1000 Meter B 
fer, welche liber die ganze Erdkugel vertheilt waren, fo betrige das Gewidt 
in dieſer Maſſe enthaltenen Luft 33 Millionentheile bon 1000 Met. Ba 
ober fo biel wie bad einer Waſſerſchicht von 33 Millimetern. Die im Oo 


5 . 
abforbirte Luft betragt alfo nidt iber ——-— oder 5 ber in ber Atmojfphare 
Haltenen Luft **). 

Die Urſache, welde die Ubplattung der Erde hervorbringt, namlid o 


10300 





bie Arenumbdrehung bewirkte Schwungkraft, welde am groften in ber Chen 
Aequators ift, muß auf die Atmofphare um fo ftarfer wirken, je leidter 

bie Beftandtheilden derfelben im Vergleid mit den Beftandtheilen der feſten! 
tropfbar=fliffigen Exdoberflace find. Bei ber Atmofphare ift aber noch ein 
Umſtand von großem Einfluſſe, durch welchen die Erhebung derſelben in der 
des Aequators und die Abplattung nad den Polen zu. nod vermehrt werden a 
Waͤhrend naͤmlich die Sonnenſtrahlen nur auf eine fehe dünne Schicht ter fr 
und tropfbar⸗flüſſigen Erdoberfläche erwärmend wirken, üben fle in diefer Be 
bung einen febr grofen Einfluß auf die unteren Schichten ber WAtmofphare 4 
Die klimatiſche Verfdhiedenheit ber Wequatorialgegenden von den weiter nad | 
Polen gu gelegenen Gegenden beruht größtentheils auf dieſer Erwärmung 
unteren Gchidten ber Atmofphare durch die mehr oder weniger fentredt it 
einfallenden Gonnenftrablen. Die Luft muß folglich in den Aequatorialgegea 
burd die Warme bedeutend ausgedehnt werden, es entfteht Hier ein von w 
nad oben aufiteigender Luftftrom, turd welden die Atmofphare im ber G 
bes Aequators bedeutend gehoben werden mugs. Directe Beobachtungen übet 
Hobe der Atmoſphäre an ben verfdiedenen Orten der Erbe, alfo aud über 


*) Ann. de Phys. et Chim. Hl. Sér. T. VIL. p. 804. 
**) Vergl. Becquere! physique terrestre p. 296. 
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Grftalt ber duferen Umgrenzung ber UAtmofphare laffen ſich nicht anftellen. Man 
fennte baran denken, daß die mittleren Barometerftande der verfdhiedenen Orte der 
frien Grboberflade in dieſer Beziehung Wuffdliffe geben miften. Wher man 
muf nidt vergeſſen, daß die Dünnheit der Atmojphare zugleid mit ihrer Hobe in 
tn Ucquatorialgegenden vermehrt wird, aud) vermehrt fic) mit der Entfernung 
da Lufttheilchen von der Erde die Leichtigkeit derſelben, d. h. ihre Schwere vers 
nindert ſich, und daher kann der Barometerſtand zweier verſchiedenen (gleich bod 
uber der Meeresflache gelegenen) Orte ganz gleich, alſo die über dieſen Orten 
egernden Luftſchichten gleich ſchwer fein, wabrend die abſolute Hohe der Atmo— 
hire uͤber beiden Orten doch ganz verſchieden ſein kann. Mur durch theoretiſche 
deitachtungen kann man gu einer wiſſenſchaftlich gerechtfertigten beftimmteren Vor⸗ 
ilung von der Begrenzung der Atmoſphäre gelangen. Laplace *) hat gezeigt, 
daj (wenn man nur bie Schwungkraft berückſichtigt) bad Arenverhältniß des Sphä⸗ 
wits einer mit ihrem feften Körper zugleid) um Ddeffen Are rotirenden Atmoſphäre 
uicht grofer als 3:2 fein fann. Mad einer Berednung von v. Bac **), welde 
uf verfdicdenen nicht vollfommen gereditfertigten Borausfegungen berubt, würde 
Me Greentricisdt ber Atmofphare — 5 ſein. Nach den oben angegebenen Be⸗ 
témungen der Hobe ber Atmoſphäre von G. G. Schmidt ergiebt ſich eine Ab⸗ 


1 
ftting == 3g" nach ben gleidfalls angeführten Beftimmungen von 3. C. | 


timidt eine Abplattung — a 

_ Cowie bie atmoſphaͤriſche Luft ihre Dichte im geringſten verandert, oder fid 
ft einem Orte mehr oder weniger anhauft al8 zuvor, fo dndert fic auch gleich— 
thy ber Druck, welchen diefelbe auf die von ihr umgebenen (in ihr untergetaudys 
1) Rorper ausũbt. Bur Meffung dieſes Druckes bedient man ſich verſchiedener 
ttrumente, welche auf zwei unterſchiedenen Principien beruhn. Entweder man 
tumnt denſelben aus der Linge einer Flüſſigkeitsſäule, welche durch den Druck 
tUmofphare getragen wird, fobald ber Wegendrud der Atmofphare aufgehoben 
mt; oder man beftimmt ihn aud bem Volumen, welded eine in ein Gefag eins 
Wlofiene Gasmenge einnimmt, wenn diefed Gefaf entweder vollfommen elaftifd 
Toter die Abſchließung ded in demſelben eingeſchloſſenen Gaſes durd cine obne 
etklichen Widerftand verſchiebbare Subſtanz bewerfftelligt wird. Auf dem erften 
nncip berubt dad Barometer (ſ. d. Art.), auf dem gweiten heruben verfdjies 
w dltere und neuere Snftrumente, über welche die Artifel Baroſkop, Diffe- 
tntiatbarometer, Sympiezometer, Volumbarometer handeln***). 
Nt Saule bes Queckſilberbarometers verlingert fic in Folge der Niveauverdndes 
mq, welche bas Queckſtlber erfabrt, fobalb der Luftdrud zunimmt; fie verkürzt 
6, jobald ber Luftdrud abnimmt. Das Barometer ift richtig gebraucht bas 
extlaffigfte Mittel, um alle Verdnderungen im Drucke ber Atmofphare zu beob- 
btn, unt man wiirde aud feinen Anzeigen einen fideren Schluß auch auf die 


) Medan des Himmels (Ueberſ.) Bd. III. Gap. 7. S. 203. 
Non. Core. Bd. AX. S. 214. 
“) Pogg. Ann. Bd. XXXIV. G. 90. 
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Urſachen und Wirkungen diefer Drudverinderungen madjen können, wenn dieſel— 
ben nidt fo mannigfaltig waren als es der Fall ift. 


Die Lange ber Baromcterfaule verandert ſich exftens, wenn man den Beobad: 
tungsort verändert. Steigt man (3. B. in einem Luftballon) mit einem Barometer in 
der Utmofphare empor, fo wird bas Queckſilber im Inftrumente unausgelegt finten, 
und könnte man bid an die Grenze der Atmoſphäre gelangen, fo würde Hier ter B- 
rometerftand == 0 fein, b. §. beide Niveaus ded Inftrumentes würden genau gleid 
hod ftchen. Aus biefer Verdnderung des Barometerftandes fann man guverlaiji 
Schluͤſſe machen auf dic Hohen ober Tiefen, gu denen man gelangt. Man rednet 
bie Hohen und Liefen bekanntlich vom Meeresſpiegel aus, und der Barometerftant 
am Spiegel bed Meered ift Daher aud) berjenige, weldyer ben auf dieſe Meſſungen 
fic beziehenden Barometerbeobadhtungen zu Grunde gelegt wird. Ueber dad hier- 


bei gu beobadytende Verfahren wird im Artifel Hshenmeffung ausführlih 
gebandelt. ! 


Der Stand ded Barometers andert ſich aber aud) gweitens an bemielhen 
Beobachtungsorte. Im Allgemeinen entſpricht gwar einem jeden Orte ein gewifie 
Barometerftand, welder burd) bie Hohe, bis gu welder ſich Die Wtmofpbare ube 
biefen Ort erhebt, bedingt ift, und dieſen Barometerftand nennt man den mitt: 
leren des Ortes. Dic Barometerfaule ift aber in fteter Beweglichkeit, , erleite 


fortwabrende Schwankungen, bald erbebt fie ſich über biefen mittleren Stand, bal 
finft fte unter denſelben. , 


Um die mittleren Barometerftande verſchiedener Orte mit einander verglei 
zu fonnen, mug man fie auf den MeereSfpiegel reduciren, b. 6. man mup yt 
aué directen Beobadtungen ber Barometerftande gefundenen mittleren Barom 
ftande eines iiber bem Meeresſpiegel gelegenen Orted diejenige Größe hinzuaddim 
um welche die Queckſilberſäule an dieſem Orte vermöge deffen Erhebung ube du 
MeereBfpiegel herabgebdridt ift. Wenn bie Grenge der Wtmofphare in allen ihre 
Punkten von bem Meeresfpiegel (dem wirkliden oder dem fingirten unter den Gre 
bungen des Landed) gleidweit entfernt ware, fo miften die mittleren Barometet 
ſtaͤnde aller Orte gleich grof fein. Da dieſes aber nicht der Gall ift, fo wil 
man aus Den mittleren Barometerftanden, wenn man eine binreidende Ui 
genauer Beſtimmungen derfelben befife, einen Schluß auf die Befdaffen 
(Krümmung) ber Grenge der Atmofphare madjen können, vorausgefegt, dab a 
bie Geftalt ded feften Erdkernes genau fennte. Bur ridtigen Beurtheiluny ¢ 
/ Parometerftinde muf man aber nod) beriidfidtigen, dag ber Dru der Annojrts 
aud bon ben Miſchungsverhältniſſen derfelben, namentlid) von dem Feuchtigktu 
zuftande derfelben abhängt, ebenfo wie die Geftalt ber Grenge der Atmofphare % 
ben Temperaturverhaltniffen abhängig ijt. Mun gleiden ſich diefe Veranterungea 
ber Didhte der Utmofphare durch die Wirkung der Schwere und durch die leichte 
weglichkeit der Luft wie bed Dampfed gum grofen Theil wieder aus. Wlle Te 
chen ber UAtmofphare ordnen fic) mit Leichtigkeit ben Gefegen der Schwere gem 
um ben feften Erdfern, und ba durd) Verdunftung und Warme ihr Gleichgewi 
jeden Augenblick geſtört wird, fo ift bie Folge bavon eine ununterbrodyene Ben 
gung in ber Utmofphare, die man als fortwahrendes Ringen nad Wiederhert 
lung des Gleichgewichts nad ben Gefegen der Schwere betradten fann. Wher 
Ausgleidung fann niemalé fo ſchnell erfolgen, dap nidt die Orte, vow tem 
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he Bewegung forwährend audgeht, in ihrem mittleren Barometerftande von 
jen Die Didte und Hobe ber Atmofphare bedingenden Urfaden alterirt fein 
follten. 

Benn die Atmofphare gar feinen Dampf enthiclte, fondern nur aus permas 
nenten Gajen beftinde, alfo aus Luft, fo wirde der Einfluß einer localen Erwaͤr⸗ 
ming terfelben folgender fein. Stellen wir und zuerſt vor, bie Temperatur ware 
mf der ganzen Erbdoberflade eine und diefelbe und dic Erbe ftande jtill. Es würde 
id tann bie Utmofphare ganz allein unter dem Cinfluffe ber Schwere rings um 
ie fefte Erdkugel ordnen, e8 würde vollfommene Rube in ihr Herrfden und ihre 
Senge wurde uberall gleid) weit von der feften Erdoberfläche abftehen. Jetzt fange 
ie Grte an, um ihre Are fid gu drehen, alsbald wiirde die WtmofpHhare fid um 
nm Aequator Herum erheben, in der Mabe der Pole fic) abplatten. Dies würde 
is su cinem gewiffen Grade geben, welder von ver Geſchwindigkeit, mit welder die 
tte rotirte, abbinge, gulegt wiirde bie Erde mit ihrer UAtmofphare cine beftimmte 
rhivoibifde Geftalt angenommen haben. Jetzt laffe man nod) dic Wirfung der 
Sirme hingutreten, wie fte von cinem Gentralforper, ber Gonne, ausgeht, um 
den Lie Erde fid) Herumbewegt. Die Strahlen der Gonne erwarmen die 
ine nicht bon ber Grenge der Atmoſphäre aus nad) innen, nad) der feften Erd- 
berflͤche zu, ſondern umgefehrt, die Warmeentwidlung geht unter dem Ginfluffe 
Sonne von der feften Erdoberfläche aus und fest fid) bid gu einer gewiffen 
fete von ba nach ber Grenge der UAtmofphare hin fort. Es beginnt folglid die 
tit am Boden der Atmojphare ſich auszudehnen und ftrebt in die Hohe. Die 
firming der Erde turd) bie Gonnenftrablen ift aber aud) ungleid) nad) der 
Atrung ter Gonnenftrablen gegen bie Erdoberflade. Demgemah erhigt ſich die 
Ate in ihrem weiteften Gürtel, bem Aequator, am ftirfften und immer weniger 
ad ten Bolen zu. In diefem Gürtel müſſen alfo die unteren Luftfdhidten ſich 
a tarfften ausdehnen, nad oben fteigen und oberwarts nad den Polen hin (zur 
iriclung ded Gleiggewidtes) abfliefen, wabrend unterhalb oon den Seiten, 
ten Polen Ger die falteren Lüfte nad bem Aequator hinflrdmen, fid) hier wie⸗ 
Timarmen, emporfteigen und nad ben Polen hin zurückfließen. Es ift alfo 
m ununterbrochener Kreislauf der Luft, eine fortwahrende regelmafige Bewegung 
tuft im Innern ber Atmofphare die nothwendige Folge der Erwarmung eines 
etirenden Korpers hurd cinen Centralkörper. Dic Bewegung der Luft geſchieht 
ai gang analoge Urt in jedem erwarmten Bimmer. Die erhigte Luft fteigt empor, 
tm in ber Mahe der Decke ftrdmt fle zu allen vorhandenen Migen und Oeffnun- 
en hinaus, wabrend unten in der Mabe bes Fußbodens gu allen Rigen und Oeff- 
ungen die kalte Luft bon augen hereinſtrömt. Gefdhabe die Erwarmung des 
otirenden Körpers auf eine fortwahrend durdaus gleichmäßige Weife, fo müßte die 
stitémung in der Atmoſphäre oberhalh nach den Polen hin, unterhalb von ten Po- 
en her (gum Aequator) in durchaus regelmagiger Wrt fic) fortfegen, und demgemaͤß 
turte uͤber jedem Orte ber Erde der Luftdruck swar ein anderer, aber dod) fortwabrend 
leidbleibender fein. Mun aber geſchieht dieſe Erwärmung nicht gleichförmig. Zu⸗ 
uit ſchon durch bie Arendrehung wendet die Erbe im Laufe eines jeden einzelnen 
lage’ ihre verſchiedenen Seiten der Sonne zu, und während die eine Hälfte der Erde 
Ue, welde Tag Hat) eben erwarmt wird, kühlt fic) die andere (welche Nacht hat) 
ib. Diefer Wechſel muß ſich in einer taglidien Periodicitat der Strdmungen und 
aitbin aud) des Luftbruded über den eingelnen Orten an der Erdoberflace 
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aufern; b. 6. ber Stand bed Barometers muß fich im Laufe sede8 Tages heben 
und fenfen nach einem beftimmten Gefege. Nod mehr wird dte Sleidfirmighi 
ber Erwaͤrmung geftirt durch die elliptifhe Form der Bahn, in welcher die Ere 
im Laufe eines Jahres um bie Gonne ſich Herumbewegt, burd die Srellung ber 
Gonne im Brennpunfte diefer Ellipfe und durd die ſchiefe Stellung der Crdar 
auf biefer Bahn. Wie ſich demgemäß bie Erwarmungdsverhaltniffe jedes Orted 
ber Erde nad einer Sabresperiobe verandern, fo müſſen auch die Bewegung 
ber Utmofphare ungleichförmig fein in einer Weife, die ebenfalls einen periodiſhen 
(Jahres-) Wedjfel erkennen (aft, d. h. der Druck ber Luft muß in der verjdicde 
nen Jahreszeiten an den verfdiedenen Orten ber Erde variiren, dod fo, dap dieſe 
Variation nach einem beſtimmten Geſetze erfolgt, welches bie Beobadtangen da 
Barometerſtandes erkennen laſſen muͤſſen. 


Dieſe periodiſchen Wechſel bes Barometerſtandes im Laufe des Tages unt 
im Laufe des Jahres find denn aud dburd die Beobadtung nadgewiefen worden 
Die Mannigfaltigteit in den Erfdeinungen bes Luftdrucded wird aber nod viel 
grofer und verwidelter durdy den Umſtand, daß bie locale Befdhaffenheit der Erd⸗ 
oberflace felbft bon bem groften Cinfluf auf die Warmeentwidlung ift. Es fara 
alfo burd ein Sufammentreffen von Umftanden, welches uns in den meiften Fallen 
al8 zufaͤllig erſcheinen mug, weil bie Mannigfaltigteit folder Umſtaͤnde und ihrer 
Combinationen zu grof fit und ift, über einem eingelnen bald groferen bald flee 
neren Orte ber Erdoberflade eine voriibergehende flarfe Erwärmung der Luft von 
unten nad oben ftattfinden. Dann wird an diefem Orte ein auffteigender Luft- 
ſtrom ſich bilden, und die Luft felbft with in biefem Strome dinner, dabei aber 
mit groferer Spannfraft begabt fein al8 die umgebende Luft. Indem ſich bing 
warme und dünne Luft bon dba aus, wo fle an Faltere Luft feitwartd angrenz 
abkühlt, mug diefe ben Gefegen der Schwere gemäß in fle herein fic) ergießen, a@ 
fo erfolgt bie Abkühlung der Local erwarmten Luft in der Geftalt eined Wind, 
beffen Ridtung burd bie grofte Temperaturdiffereng gwifden den an etnanvet 
grengenden Luftihidten beftimmt werden wird. Indem die Luft über dem local 
erwdrmten Orte dinner wird, muß der Luftdrud Hier abnehmen und das 
meter alfo fallen. Hieraus folgt, daf im Allgemeinen Temperaturerhoͤhung, al 
Steigen ded Thermometers, gleidgeitig mit Berdiinnung ber Atmofphare, alt 
mit allen ded Barometers eintreten wird. Man fann died fo ausfpre 
Wenn in einer Luftatmofphare bas Thermometer fteigt, t 
fallt bas Barometer und umgekehrt. Dieſes Gefeg fann nur fdei 
bar eine Ausnahme dann erfahren, wenn bei finfender Temperatur an cin 
beftimmten Orte gleichzeitig in den Umgebungen die Luft nod ftdrfer abgeküh 
wird; dann ift ndmlid) trop bem Ginfen des Thermometers die Luft i 
bem betreffenden Ort dennoch warmer und mithin dinner alé die Luft, wel 
an jene feitlid) angrengt, und es Fann alfo ein Gallen bes Barometers ci 
treten. 

Sn Pouillet-Müller's Lehrbud der Phyſtk (Gd. II. S. 536) 
ein Upparat angegeben , durch welden man die erwabhnten theoretifden Betrad 
gen experimental beftatigen fann. 


a unb b find Blechröhren von 11/, bis 2 Buf Höhe, welche unten 
e durch ein Stid Thermometerrohr verbunden find. Wit ber Blerbrohre | 
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tft [bie Glasrdhre c, mit der Mohre b die 
Glasröhre d in BVerbindung. Wenn man in eine 
ber Röhren b oder a Waffer gießt, fo wird daſ⸗ 
felbe nur langſam burd bie enge Röhre bei e in 
bie andere Röhre fliefen fonnen. Wenn man 
beide Röhren a und b faft bid oben fullt und ſie 
bann oben durch cin hinlaͤnglich weited Heberrobr f 
in Berbindung fegt, fo mup fish das Waſſer in 
allen vier Robrenc, a, bundd gleid) hod ftel- 
len. Nun aber geht durch dad Blechrohr b yon 
ober bis unten ein unten offened Glasrohr gi bin- 
durch, Durd welches die in Dem Rolben h mittelft einer 
Weingeiſtlampe entwickelten Wafferdamypfe hindurd- 
geleitet werden. Sn unferer Figur ift der Kolben h 
neben die Röhre d gezeichnet worden, cd ift aber 
beffer, wenn er, wad fid) in der Figur nidt fo gut 
attr barftellen laſſen, binter d ſich befindet. Da das Mohr yi mit faltem Waffer 
ngchen ift, fo werden die durchſtreichenden Dampfe verdichtet und bas Waſſer in 
wird erwarmt. Wenn nun zwiſchen a und b gar keine Verbindung ware, fo 
rte die Wafferfaule in b fteigen, ohne daß bad Waffer in d fteigt, weil b 
waͤrmt wird, d aber falt bleibt; weil aber Die Röhren b und a oben durch die 
Kierribte f verbunbden find, fo fann das Maffer in b nicht Haber ſtehen als in a, 
a Theil des in b erwarmten Waffers flieft nad a über, und in Folge deffen fink 
WW Waſſer ind, in c aber fteigt es, weil yu dem fdon in a vorhandenen Waffer 
ob newed durch den Heber fhinzukommt. 
_ Bare e eine hinlänglich weite RShre, fo wiirde dag Waffer in alten vier 
libren ſtets gleich Goch bleiben, weil in bem Mafe, al8 warmed Waffer durd f 
a4 2 fließt, unten umgefebrt kaltes Waffer durch e nad) b fliefen, weil ſich alfo 
W geſtörte Gleichgewicht in jedem Augenblide wieder herftellen wiirde; dies ift 
bet nicht möglich weil die Rdhre e zu eng tft. Ebenſo wird in erfaltcten Gegens 
mtr Luftdruck zu⸗, in erwarmten abnebmen, weil bie Luft in den unteren Ree 
lonen nicht ſchnell genug der erwarmten Gegend guftrdmen fann, um bad geftérte 
Widgemidt fo gleich wieder herzuſtellen. 

Wir gingen bei der ganzen theoretifden Betrachtung bisher von der Annahme 
U, daß die Atmofphare nur aus Luft beftehe. Unter dem Cinfluffe der Warme 
aurtet fid) aber bie Erbe aud nod mit einer Damypfatmofphare, welche durch dle 
ahatmofphare hindurch ſich ausbreitet. Nehmen wir einen Augenbli an, de 
thatmofphare fei gar nidt vorhanden, fo werden wir dad Verhalten der Dampfe 
moſphaͤre deſto beſſer zu überſehen vermdgen. Die an der Erdoberflache verbrei⸗ 
nen Huffigkeiten verwandeln fid) unter bem Ginfluffe der Warme zum Theil im 
Amyf. Je warmer es ift, defto mehr erhebt fid) Dampf, über bie fefte Erdober⸗ 
lide. Ware erſt weber eine Quftatmofphare nod aud) eine Damypfatmofphare 
erhanden, fo miifte der Drud über ben eingelnen Orten der Exdoberflade — 0 
a; fowte ſich Dampf mehr und mehr entwickelt, müßte diefer Dru fis mehr 
at mehr einſtellen, ein Barometer wiirde diefen Drud anjeigen. Je warmer ef 
inde, defto mehr Damepf müßte fid) bilden, defto höher müßte das Barometer 
Wigen; kuüͤhlt ſich bane bie Erbe wieder ab, fo würde ber Dampf ſich wieder sum 
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Theil in Flüſſigkeit verwandeln, ber Druck würde abnehmen, bas Barometer fin: 
‘fen. Sn Bezug auf die Bewegungen alfo wiirde fic die Dampfatmofphare injofera 
anber8 als die Luftatmofphare verhalten, als nidt bloß Ausdehnung und Zuiam 
menjziehung der Dampfatmofphare in der Luftatmofphare innerhalb gewiſſer Lem: 
peraturgrenzen erfolgte, fondern aud) Umwandlung derfelben aud Flüſſigktit v 
Dampf und wieder aus Dampf in Flüſſigkeit; und fir eine Damypfatmoiphin 
witrde im Allgemeinen bas Gefeg gelten, daß Steigen und Fallen de! 
Ahermometers aud mit Steigen und Fallen des Barometer 
verbunden fein würde. Es verhalten ſich alfo in diefer Beziehung o 
Luftatmofphaire und eine Dampfatmofphare gerade entgegengefegt. Daf aber t 
einer Dampfatmofphare aud) eine Periodicitat bed Druckes, ſowohl nad Tagen wi 
nad Jahren, und befonders aud ein Einfluß localer Verhaltniffe, in Folge de 
ungleidjen Warmeentwidlung und der localen Beſchaffenheit der Erdoberjlaͤche, et 
treten miiffe, ift offenbar. Auch dies leuchtet ein, daß in Folge der eigenthin 
licen Matur bes Dampfes die Ungleidformigfeiten in ber Bertheilung cw 
Damyfatmofphare um einen fpharoidifden Körper, an deffen Oberflace ungehen 
Waffermaffen und grofe Landſtrecken abwechſeln, viel größer fein müſſen als d 
Ungleidfdrmigteiten einer Gasatmofphare um einen foldien Rorper. Wir weed 
auf die Gigenthiimlidfeiten der Dampfatmofphare nod) ausfihrlidjer zu fred 
fommen. 

Die Wahrheit it nun, daß die Erde gugleid eine Luft⸗ (Gas⸗) Atmojphl 
und eine Dampfatmofphare befigt, daß beide gufammenwirfen, wm einen g 
famen Drud auf die fefte und fliffige Erdoberfläche auszuüben, und dag der: 
meterftand bem Geſammtdrucke beider Atmofpharen entfpridit. Die Eridei 
der Barometerſchwankungen muß nun dadurch auferordentlidy complicit, § 
geniigende Grflarung ſchwierig werden, dag, wie wir gefehen haben, die auf 
Atmofpharen wirfende Warme zum Theil gerabe die entgegengefegten Wi 
in beiden Atmofpharen hervorbringt. Steigt bie Temperatur, fo wird im 
meinen Der Drud der Dampfatmofphare grofer und gleidyeitig der Drud der 
atmofphare ſchwaͤcher; fallt fte, fo wird ber Dru ber Dampfatmofphare fda 
der Der Luftatmofphare ftarfer. Se nad der geograpbifden Lage eines Orteé t 
nag feiner localen Beſchaffenheit, namentlid) in Hinfidht auf bie Gegenwart 
ben Mange! groper Wafferanfammlungen, kann alfo balb die Luftatmofphart 
die Damypfatmofphare, bald diefe wher fene den Sieg in der Wirkung auf tad! 
rometer davon tragen, bald aud) fonnen die einander widerfpredenden Wirtua 
beider Atmofpharen fid) fo compenftren, daß feine merflide Peranderuns | 
Barometerftanded erfolgt, wihrend dod bie Druckverhältniſſe der beiden Ao 
fpbaren fih ganglid) verdnbdert haben. 

Indem id nun im Folgenden zur Darlegung ber Beobadtungen ubery 
durch weldje das Gejagte feine vollftandige Beftatigung und nähere Beftimm 
erhalt, made id darauf aufmerffam, daf man frither auf bas werfdiedene 2 
halten ber Dampfatmofphare von der Quftatmofphare nidt geadjtet hatte, Ni 
iberhaupt nod) an einem Inftrumente fehlt, welded das Verhalten ber Dan 
atmofphare mit berfelben Leichtigkeit beobadten laͤßt, wie bas Barometer ten © 
brud im UAllgemeinen, und dag man aus dieſen Griinden überhaupt yw eif 
beftimmten durdigreifenden Ueberblid uͤber bie Bertheilung der Dructerhaln 
ber Utmofphare und deren periodifde Wechſel nod nicht Hat gelangen fonnen. 


Atmofphare. 497 


Si ten Veranderungen bed Ouedfilberftandbes im Barometer 
bmerft man cine gewiffe Regelmafigheit bed Steigend und Gallend, gunddft fo, 
Lup bad Barometer gu gewiffen Stunden bes Tages einen höchſten, in andern einen 
nittrigftm Stand Hat. Wird der Stand eines Barometerd längere Beit von 
Stunde gu Stunde beobachtet und fodann bas Mittel aller gu dberfelben Stunde 
gehindenen Hohen genommen, fo zeigt fic) im Laufe des Taged eine regelmafige 
bewegung bes Queckſilbers; diefed find bie tagliden periobdifden Schwan— 
fungen des Barometers. Um 4h.*) Hat bas Barometer feinen niedrigſten 
Sted, fleigt bon nun bid 10 h., wo es feinen höchſten Stand erreicht Hat, fintt 
ton ba bid gum folgenden Morgen um 16 h., wo es wiederum cinen niedrigften 
Gtand erreicht; von da fteigt es wieder bid gegen 22h. und finft endlich wiederum 
lis gegen Ah.; fo daß alfo zweimal um 10 h. und 22 h. ein höchſter, und zwei— 
malum 4h. und um 16 h. cin niedrigfter Stand bes Barometers eintritt. Die 
Ctunten, tn Denen ein Uebergang vom Fallen zum Steigen oder bom Steigen gum 
Ballen cintritt, heifen (nad) Humboldt) **) Wendeftunden. 


Bon diefer Erfcheinung foll nad Brewfter ***) zuerft im Jahr 1666 
Beale geſprochen haben. Derfelbe bemerfte, daf ſowohl im Gommer ald im 
Rinter das Barometer am Abend und Morgen höher, als am Mittage ftehe. 
beüimmte Nachrichten von diefen Schwankungen gab zuerſt im Jahr 1722 ein 
mitfannter hollaͤndiſcher Beobachter ans Surinam mit ziemlich genaucr Beftim- 
my ber bier Wenbdeftunden “***). Als im Jahr 1735 Bouguer, la Con— 
‘imine und Godin nach America gingen, wußten fle wahrſcheinlich bon diefen 
Granfungen nits, und gaben Daher Godin fiir den Entdecker derfclben aus +f), 
weed feitbem aud) ziemlich allgemein angenommen worten ift. Geitdem ift die 
iétinung vielfad) beobadtet worden. Chiminello tf) bewied guerft, dag 
tt periodifdjen Schwankungen ded Barometers aud in Europa ftattfinden. 
lad ben Beobachtungen, welde er in ben Sabren 1778, 1779 und 1780 ju 
atua gemacht Hatte, beftimmte er die Wenbdeftunden faft ebenfo, wie man fie 
Hiden den Wendefreifen gefunden hatte. Wud) geht aus feinen Beobachtungen 
in hervor, baf bie Beit des Gintrittes der Wenbdeftunden bon den Jahreszeiten 
hingig fet, wovon ſpäter mehr die Rede fein wird. Befonders genaue Beob= 
btungen gu Auffindung ber Wenbdeftunden hat Humboldt t+t) in Cumana 
tzeſtellt. Gr beftimmte diefelben auf 4 h., 11h., 16h. und 2ih. Durd 
umboldt angeregt haben fic) febr viele Phyſiker mit Beobachtung der Wende⸗ 
inten bejchaftigt. 





*) Die Stunden von Mittag gu Mittag — Oh. an gerednet. 
) Humboldt, Voyage T. X. p. 387. 
) Edinb. Journ. of sc. H. p. 338. T. IV. p. 390. Phil. Trans. N. 9. p. 133. 
“*) Humboldta. a. 0. p. 369. Journal lit. de la Haye 1722. p. 234. 
+) Bouguer, Figure de Ja terre. p. 39 und Condamine, Voy. à l’equateur. p. 80. 
9. u. Voy. à la riv. des amazones p. 23. 
ip Ephem, Soc. Met. Pal. 1784. p. 230. Schweigger Jahrb. MN. M. Bd. XVI. 


vit) Tableau physique p. 90. Humboldt, Voyage T. 330 f. Schweigger, Jahrb. 
R. Bp. XVI. S. 438. 
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Kämtz *) Hat diefe Beobadtungen geprift und mit feinen eigenen viel— 
jabrigen Beobadtungen in Halle verglidien. Wenn man gas Phaͤnomen ix wt 
ſchiedenen Gegenden der Erde betradtet, fo zeigt fi cine grope Abhängigkeit 
deffelben von dex geographifden Lage. Wahrend am Aequator ber Unteridict 
zwiſchen dem Marimum und Minimum ſehr auffallend hervortritt, und Beobad- 
tungen eined eingigen Tages geniigen, die Exiſtenz diefer Schwankung deutlid ju 
erfennen, ift in der Mitte von Deutfdland ein langerer Seitraum dazu erfore 
derlich. Nicht bloß find diefe tagliden Veränderungen weit geringer, ſondern pe 
werden fo ſehr von den unregelmagigen Schwankungen verdedt, daß fle an cis 
zelnen Tagen nur felten auffallen. Wenn man jedod die Beohadtungen milk 
rend eines Monates anftcllt, fo zeigt dad Mittel der Meffungen diefe Oscillatien 
ziemlid) deutlich. Ramey **) theilt folgende Labelle der wichtigſten (gum The 
burd) Interpolation fiir vie Nachtſtunden) Beobadtungen über den Gang des Ve 
rometer8 wabrend eines Tages unter verfdiedenen Breiten mit 


*) Kim, Vorlefungen über Meteor. S. 286. 
*) A. a. O. Ausfuͤhrlicher in feiner Meteorologie. Bd. II. S. 254 ff. 
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Atmofphare. 


Die hier zufanrmengeftellten Orte gehoren ben verſchiedenſten geographiſchen 


Breiten an. 


Man ſieht bei genauerer Pritfung der Angaben, dah der Lufthrud 


an allen biefen Orten in analoger Weife wahrend eines Tages ſich andert. & 
ninmnt bon Mittag an ab, ift am geringften swifden 3 und 5 Uhr WAbendé, nimmt 
dann wieber gu bid zwiſchen 9 und 11 Uhr Abends, finkt hierauf wieder bis gegen 
A Uhr Morgens und fteigt endlid) abermals bis gegen 10 Uhr Morgend. Es 
giebt alſo uiberall im Laufe jeded Tages vier Wenbdeftunden, zwei Maxima (hodyte 


Harometerftunden) und zwei Minima (niedrigfte Barometerftunden). 


In nadfol- 


gender Tabelle hat Kam *) diefe vier Wendeftunden nad Stunden von Mittay 
zu Mittag und 
geftellt. 


Decimaltheilen ber Stunden fir eine Reihe von Orten zuſammen⸗ 





Grofer Ocean . 0 3°91 | 10°02 | 155,66 | 21°,55 | Horner 
Popayan. 2.26N.| 3,98 | 10,13 | 15,84 | 21,71 |Galdas 
Sbague. . .| 4.28N.| 3,87 | 9,97 | 15,68 | 21,54 |. Gumboltr 
StaFedeBogota | 4.36N.] 4,04 10,05 | 15,73 | 21,52 Bouſſingault 
Payta 5. 68. 3,82 | 11,04 | 15,70 | 20,60 Freycinet 
Sierra Leone 8. 30N.} 4,12 | 10,38 | 16,06 | 21,81 | Gabine 
Gumana. 10.28N.| 4,26 | 10,58 | 15,97 | 21,68 |». Gumboltt 
Carracas 10.31N.| 4,07 | 10,37 | 15,77 | 21,59 |». Humbolti 
la Guayra 10.36N.| 4,00 | 10,23 | 15,41 | 21,24 |Bouffingault 
Callao 12. 38S.| 3,70 9,77 | 15,42 | 21,40 fo. Humboltt 
Rima. - 12. 3S.| 3,37 | 9,81 | 15,33 | 20,93 |. Gumbolt 
Madras . 13. 4N.| 5,38 | 10,07 | 16,10 | 22,12 | Goldingtam 
Chittledroog 14.11N.| 4,00 | 10,28 | 16,47 | 22,13 | Rater 
Großer Ocean . 160 8.1 4,15 10,31 | 15,97 | 21,70 Horner 
Zaitt. . (17. 298. ] 3,72 9,43 | 14,97 | 21,18 | Gimonof 
Grofer Ocean ./18. N.| 3,97 10,31 | 15,64 | 21,37 | Gorner 
Merico . .{19. 26N.] 3,62 11,15 | 15,40 | 20,17 jo. Humboltt 
Caleutta . .22. 35 N. 4,67 10,45 | 15,42 | 21,84 |Balfour 
Rio Saneiro .22. 548. 3,92 9,88 | 15,75 | 21,76 |Dorta 
Cairo. . 30. 2N. 4,00 | 10,75 | 15,92 | 21,19 | Goutelle 
Padua . . 45. 24 N. 4,39 | 10,59 | 16,16 | 21,96 Chiminello 
Minden . (48. 8N. 4,04 10,03 | 16,07 | 22,13 |». Helin 
_ . 51. 29N.] 4,20 10,18 | 15,37 | 21,50 | Rams 

0. , 60. 27N.| 4,05 | 10,15 | 17,38 | 23,87 |Gallftrim 


Hieraus geht hervor, daß die Wenbdeftunden nicht von den Breiten abhaͤngig 





find, ba die Wenbeftunden in Halle faft gu derfelben Beit eintreten, als nad den 
Meffungen von Horner und Langsborf in der Mabe des Aequators. Mur 
Payta, Merico und Abo zeigen bedeutende Abweichungen. Wenn man dieſe vet 
nachläſſigt, ſo ergeben ſich als Mittel der Beobachtung 


*) Lehrbuch ber Meteorologie. Bd. U. S. 263. 





Atmofphare. 501 


Gin Minimum um 4°09 == 4°. 5/ 
s Marimum - 10,18 == 10. 11 
» Minimum - 15,75 = 15. 45 
« Marimum - 21,62 — 21. 37 

Benn man daber durd wenige Meffungen die periodifden Schwankungen 
ted Varometers fennen lernen will, fo wiirde es am paffendften fein, um 4 h., 
10h, 16h. und 22 bh. (4 Ubr und 10 Uhr Morgend und Abendés) ju 
beobachten. 

Es iſt ſchon bemerkt worden, wie aus Chiminello's Beobachtungen her⸗ 
rorgeht, daß eine Verrückung der Wendeſtunden nad den verſchiedenen Jahreszeiten 
fattfinde. Zuerſt madte Ramond *) darauf aufmerkſam, daß das Maximum 

am Rorgen und das Minimum am Abende im Winter näher am Mittage lagen, 
al im Sommer. Aus den Beohadtungen von Chiminello ergiebt fic) (nad) 
fimga.a. O.) folgende Abweichung der Wendeftunden : 
Winter Frühling Sommer Herbft 
Minimum 3° 5° 57 58 48 BN 4 
Marimum 9. 58. 11.21. 11.56. 11. 22. 
Minimum 16. 50. 16. 6. 16. 8. 16. 14. 
" Marimum 22. 5. 21.58. 21.58, 22. 7. 

Auf den Grund mehr als zehnjähriger Beobadtungen in Halle (51'/, Gr. 
t. Br.) beftimmt Kam s **) die Wendeftunden fiir die eingelnen Monate ded Jah⸗ 
m (nad) Stunten und deren Decimaltheilen) wie folgt: 


Monat Minimum Maximum Minimum Marimum 





Ran fieht: wahrend im Winter das erfte Minimum um 3 Uhr eintritt, wird 
‘aielbe im Gommer erft nad) 5 Uhr erreicht; wihrend bas erfte Marimum im 
Ginter zwiſchen 9 und 10 Uhr eintritt, findet es im Gommer gegen 11 Uhr 
at wahrend bas zweite Minimum im Winter gegen 17 Uhr fallt, findet man es 
m Sommer gegen 15 Uhr; wabrend endlich das zweite Maximum im Winter der 
ktunde 22 entfpridht, ftellt es fid) im Gommer vor 24 Uhr ein. Abends und 





*) Mém. de I’Inst. pour 1808. p. 103. 
“) Borlefungen uber Meteor. S. 289, 
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Morgens alfo fallen die Wendeftunden im Winter um ein bis zwei Stunden nader 
an Mittag als im Sommer. 

Die Größe der tagliden Sdhwankung ve8 Barometerftandes wird mani 
AUllgemeinen finden, wenn man den nicdrigften Barometerftand eines Tages von tem 
höchſten deffelben Tages abzieht. Will man aber gu allgemeinen Beftimmungen form: 
men, welde einen Bergleid) diefer Schwankungen in verfdiedencn Orten erlauter, 
fo muf man dabei möglichſt von den unregelmafigen Schwankungen abjehen. Au— 
den VBeftimmungen fiir den Stand des Barometers in bem Maximum und Minimum 
laſſen fic) folde Beftimmungen der Grofe ber tagliden Schwankung ableiten. Tabet 
tft zu berückſichtigen, daß die beiden Ertreme bes Morgend weiter von einander abe 
ben, ald die ded Abendsd. Bouvard beftimmt dtefe Differeng fir Paris aus ta 
Peobadtungen von 1806 bis 1826 im Mittel wie folgt: der Unterſchied bs 
Marimums und Minimums des Barometers betragt am Morgen 0,756, am Aew 
0,373 Mill., wenn die mittlere Barometerbsbhe yu 756 Mill. angenommen wit 
Nad Humboldt foll man den Barometerftand des Minimums am Abent 2a 
bem ded Maximums am Morgen abgiehen, auf die beiden nidit erwaͤhnten Wend 
ftunden alfo gar Feine Rückſicht nehmen. 

Golgende von Forhes *) entworfene, von Poggendorff ) rered 
flanbdigte Tafel enthalt bie Mefultate der Beobachtungen, die aber um jo wenig 
ben Gegenftand gu erledigen geeignet find al dtefelben wie man ſieht yum ik 
nur nad) febr kurzen Beobachtungsfriſten und ohne Rückſicht auf die Jabresier 
gemadt find. 








unterſchied ee * 


, | Hobe uͤber zwiſchen 1. 
Orte Geographi⸗ —E in 4 tungszeit 


im. u. 
ſche Breite 1. Minim. T... Tag Beobaqhter 
53. ..Monat 
Meter Millimeter J.. Sabre | 

Offat . 10 2,93 3%. Duperrey 
Rarwak 10 2,61 4. Freycinet 
Quito 2907 2,25 Za Gondamine 
Antifana . 4093 0,97 4 &. Humboldt 
PRopayan. . 1776 2,07 AT. Caldas 
St. Louis Maz 

rafon . 10 3,79 4%. Purera 
Sbagué .. 1370 2,39 3 f. Humboldt 
St. Fe de Bogota 2660 2,10 19 M. Caldas 

Z ⸗ 2,30 ...... Bouſſingault 

Payta. 10 2,66 8T. Duperrey 
Ascenſion. 10 2,43 3T. dito 
Coupang . 10 2,96 QT. Freycinet 
Gumana . 10 2,53 12 T. Humboldt 
Garacad . 936 2,70 41%. dito 
Guayra 10 2,78 41%. dito 
Zima . 166 2,77 4%, dito 
Gallao .. 10 2,22 37. dito 
OVaiti . 10 2,18 7 &. Simonoff 





— —— — 


*) Edinb. Journ. of Science N. S. T. VI. p. 272. 
*) Sandworterbud) ber Ghemie Bd. 1. ©. 847. 
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Unterſchied 
Hohe uͤber zwiſchen 1. 







Geographi⸗ 








y) rim. u. 
drie ſche Breite bem Meere atari. T... Tag Beobachter 
53 M... Monat 
Meter | Millimeter J.Jahr 

Rerio 19° 26° 2234 1,80 37. |. Humboldt 
Sale te France.| 20 40 40 1,72 20 T. Freycinet 
fg 1,92 AY. Duperrey 
Sin 3aneiro . | 22 SA 10 2,58 2%. Rrencinet 

⸗ ⸗ 2,33 13. Dorta 
dehampoor. 24 A 2,23 3J. Ruſſell 
denates .. 28 30 2,69 33. Prinſep. 
Rie. . 30 3 1,89 28 T. Coutelle 
Set Jacſon. 33 31 10 1,714 19 T. Freycinet 
Rare, . | 43°47 46 0,83 83. Gambart 
Tucuie. . | 43 36 156 1,00 4%. Marque Biftor 
Rimes 5. | 43 80 63 0,98 1 3. Pal; 
Mie. 44 7 132 0,99 33. D' Hombre Firmas 
Cine . 2 44 8 0,88 5 3. Gasparin 
Ghembery 4S 3A 267 1,00 18 M. Billiet 
Bernhard 45 42 2491 0,046 5 3. 

Pont- ers 

tt. 4S 46 410 0,94 73. Ramone 
Oi 6. | 46 42 407 0,74 33. 
bra | 46 34 1687 |, 0,48 
hm 2. 2 | 46 37 832 0,90 40 3. Fueter 
ee. . . | 47 22 405 0,88 13. | Horner 

Gallen . 47 26 635 0,56 1J. 
uburg 48 35 150 0,88 42%. Herrenfchneider 
m3 48 80 65 0,76 42%. Bouvard 
se eS 409 154 0,49 83. Nell de Bréaute 
dcmibt. SO 51 §2 0,37 93. Srahay 
attn $1 29 30 0,57 143. 
et jamin. | $3 38 0,21 6M. | King 
enigeberg $4 42 $0 0,20 8 3. Sommer 
mrnte. $3 3 11 0,26 2 3. Steuber 
tburg. 55 50 125 0,28 33. Forbes 
briania 89 84 0,85 3 3. Hanfteen 


Ginige Meteorologen haben gwar alle vier Wenbdeftunden berückſichtigt, aber 
trum ten niedrigften von dem hodften Barometerftande, weldye dieſen Stunden 
Wirrechen, abguziehen. Ohne Zweifel ift das befte Verfahren das von Kam gy *) 
syeidlagene und beobadtete. Man nimmt bas Mittel der beiden Marima und 
braio bad ber beiden Minima und sieht Diefes von jenem ab. Die jo gefuntene 
Moke nannte Kämtz die mittlere taglihe Oscillation. Kämtz 
tert, daß allerdings Hierbei ber Ucbelftand eintrete, daß nur ſehr wenige Beob= 
dr den Barometerftand zur Zeit des Minimums am Morgen durd) directe Mefe 
maen beſtimmt Hatten, daß aber, wenn es fid) um bie mittleren Verhältniſſe eines 
marten Zeitraumes handle, diefe Aenderungen im Verlaufe des Tages einen fo 
tataden und regelmafigen Gang zeigen, daß man im Stande fei, diefe feblende 


) Lehrb. ber Meteor. Bo. II. S. 27H. Vergl. Vorlefungen uber Meteor. S. 290, 
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Grofie mit grofer Annaͤherung an bie Wahrheit aus bret ober mebhreren Beob- 
adtungen berguleiten, welche man im Laufe bed Tages gemadt habe. RKamy’) 
giebt bierzu folgende Unweifung: „Rechnen wir die Stunden vom Mittage (0 Uhr) 
bis 23, und find By, B,, Bg, Bs, .... By dieum 0,1, 2, 3... n Ubr beob⸗ 
adjteten Barometerftande, fo hangen biefe burd die Gleidung | 
B, = B +- a, sin (n. 15° +- b,) +- ag sin (n. 309 +- bg)... (A) 
zuſammen, wo wir nad) ber Reihe bie burd) die Beobachtungen gegebenen Werth 
bon B, und bie zugehörigen Werthe von n fegen miiffen. Haben wir etwa 5 Be 
obadtungen, fo erhalten wir ebenfo viele Gleidungen, aus denen wir die Wertk 
der unbefannten Größen B, a,, ag, by und by Herleiten können, und nad Veftine 


mung dieſer Größen können wir bie Extreme auffuden. Iſt die Bahl der Veob⸗ 


adtungen grofer als 5, fo werden natürlich die fiir die unbefannten Gropes 
gefundenen Werthe eine nod größere Sicherheit erlangen. Iſt dagegen dieſe Zebl 
Fleiner al8 5, dann ift die Babl ber Gleichungen Heiner al8 bie der unbekannten 
Grifen, das Problem bleibt alfo unbeftimmt. Jedoch zeigen glücklicherweiſe te 
umfaffenteren Meffungen in verfchiedenen Gegenden der Erbe eine ſolche Veberem 
ftimmung in den Werthen von by und by, daß es fogar bei 5 Beobadtumya 
zweckmaͤßiger ſcheint, biefe allgemeinen Werthe in bie obige Gleidung ju {esa 
al8 diefelben aus den wenigen Beobadtungen herguleiten. G8 wird namlig | 

B==B +- a, sin (n. 15° +- 183° 0’) +- a, sin(n. 30° 4+ 1549 34"); | 
es bleibt alfo nur nod die Meffung von 3 Grofen ibrig, und es geniigen mithia 
3, etwa am Morgen, Madmittag und Abend gemadte Meffungen, um die Cries 
gu beftimmen, wenn man dabei zugleich ben Barometerftand in bern oben gegetenea 
Wendeftunden auffudt. Nahm id an ſolchen Orten, wo faft ſtündliche Beoba 
tungen gemadt waren, drei willküͤhrliche Meffungen und leitete daraus die Weak 
bon B, a, und ag ber, fo geigte fic) eine hinreichende Uebereinftimmung side 
den beobadteten und beredyneten Grofen. — Dieſes gilt jedoch nur von he 
jabrliden Mittel; um die BVerhaltniffe eingelner Monate gu finden, müſſen ri 
bem obigen allgemeinen Ausdrucke (A) noc bas Glied ag sin (n. 54° + by) juik 
gen, bie Werthe ber Hülfswinkel find in verſchiedenen Monaten ungleich.“ 


Auf die Grdfe der tigliden Oscillation hat ben bedeutendſten Ginflug & 
geographiſche Breite bed Orted. Aber auferdem haͤngt diefelbe aud nod wit 
fdeint von den Jahredzeiten ab, wie zuerſt Ramond bemerfte. Im Allgemein 
find bie Oscillationen im Winter Heiner als in den tibrigen Jahreszeiten. Ne 
ben forgfaltigen Beobadtungen von Kamg in Halle find die tagliden Schwa 
fungen im Gommer (wo fie am grofiten find) ungefabr 1/,, Linie grofer alé | 
Winter. Dreijabrige Beobadtungen auf der Sternwarte in Mailand ftimmen 
diefer Bemerkung uberein. 

Auf die Größe der mittleren tagliden Oscillation iſt ferner aber aud 
Erhebung ded Beobadtungsortes tiber bem Meeresfpiege! on Ginflug. Daniel 
machte guerft barauf aufmerffam, daß auf dem St. Bernhard tas Barometer No 
mittags nidt ſelten einen größeren Luftdrud anjeigte, als des Morgen’, wäbren 
gleideitig in Genf bas entgegengeſetzte Verhaltnif ftatrfand. Beobadhtunge © 
Efdmann auf dem Rigi und von Horner in Zürich geben gu gleicher Beme 





*) Borlefungen iber Meteor. S. 274. 
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fing veranfaffung, und eBenfo die Beobadtungen von Kämtz auf dem Rigi 
unt Faulhorn, weldje gleidyeitig mit Beobadtungen an tiefer gelegenen Orten 
angeftellt wurden. 


Kimg hat in folgender Labelle die Mittel feiner Beobadtungen auf dem 
Rigi und bem Faulhorn mit den gu Zürich gemachten Meffungen zufammengeftellt, 
die Groͤße zwiſchen 10 h. und 17 h. find an allen genannten’ Orten durch Inters 
ylation gefunden. 





Zürich | Rigi’ one | Zürich Baulhorn Unterſchied 


———— 











Mittag 4,305 | 7,308 | 6,997 
i 4159 | 7,251 | 6,908 
2 4,044 | 7,210 | 6,834 
3 3,917 | 7,174 | 6,743 
‘ 3,891 | 7,136 | 6,755 
5 3,937 | 7,128 | 6,809 
6 4014 | 7,142 | 6,872 
7 4,137 | 7,093 | 7,044 
8 4,278 | 7,104 | 7,174 
9 4,363 | 7,108 | 7,255 
10 4,401 7,097 | 7,304 
J 4,390 | 7,074 | 7,316 
Biternadt 4364 , 7,042 | 7,322 
13 4,325: 6,999 | 7,326 
14 4,289 | 6,948 | 7,341 . 
15 4275 | 6,899 | 7,376 
16 4290 | 6,868 | 7,422 
17 4,338 | 6,869 | 7,469 
18 4402 ) 6,934 | 7,468 
19 4,478 | 6,986 | 7,492 
20 4,552 ' 7,079 | 7,473 
21 4,578 | 7,192 | 7,386 
22 4,545 | 7,308 | 7,237 
23 4435 | 7,316 | 7,119 





Sehr deutlidh zeigen dieſe Mefultate gleichzeitiger Beobadhtungen die Aende⸗ 
ang diefes Phaͤnomens mit der Srhebung über dem Boden. Wabrend in Zürich 
Mé Barometer om Mittage bis etwa 5 Uhr Abends ſinkt, finden wir gwar eine 
nlite Abnahme bed Luftdruces auf dem Rigi, aber die Variationen find kleiner, 
mt taber nimmt bie Differeng der Barometerftande an beiten Stationen gu. 
Vihrend der Nacht nimmt ber Luftdrud an beiden Orten faft gleichförmig ab, 
baher bleibt Die Differenz der Barometerftdnde faft unveranbert, es zeigt ſich jedoch 
tine ſehr wichtige Verſchiedenheit in Betreff der Beit, wo das Minimum am Mor⸗ 
gen flattfindet , denn dieſe liegt in Zürich gwifden 3 und 4 Ur, auf dem Rigi 
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swifden 5 und 6 Uhr. Indem nun tas Barometer fteigt, finden wir in Buri 
eine weit ſchnellere Zunahme des Luftdruckes als auf dem Rigi und daber cine 
ſchnelle Abnahme der Differenz der Barometerftanve ; wahrend jedod) in Zuͤrich tat 
Marimum etwa um 8 Ubr liegt, zeigt fic auf tem Rigi eine Zunahme ted Lut 
druckes faft bis zur Zeit des Mittages. Achnlide Verſchiedenheiten zeigen rie 
Meffungen auf vem Faulhorne, und wenn gleid hier wegen der hedeutenten Grog 
der tagliden Bariationen in Zürich dieſes Phänomen nod) immer an dem hover 
Puntte gu erkennen ift, weichen nidt bloß die Wenreftunden oben und unten ctr 
bon einander ab, fondern die Differenz der Barometerftinde anbert fid) jebr betev- 
tend wabrend ted Tages, denn am Nadmittage: betragt fie etwa 76,7, am Rer- 
gen 77,5 Linien. 

Um vie Aenderung diefer Verhaltniffe mit ber Hobe kennen gu lernen, {dein 
es Kamg am awedmafigften, aud bier vie mittlere tägliche Schwankung a 
Grunde ju legen. Wir ſuchen bemnad) die vier Ertreme in der Tiefe auf unt ſub⸗ 
trabiren bas mittlere Minimum von bem mittleren Marimum. Um damit nus 
bie Verhaltniffe am obern Punkte zu vergleichen, ſuchen wir an dieſem bie Barve 
meterftande gur Beit ber Wendeftunten am tiefern Bunfte auf, und fubtrabira 
ebenfo die Mittel zur Zeit der Marima. So geben die gleichzeitigen Barometer: 
ſtaͤnde in Zürich und auf dem Rigi: 

Minimum um 4°,38, Zürich 320°",780, Rigi 272“,323 
Marimum «= 10,70 ⸗ 321,250 ⸗ 272,500 
Minimum = 15,53 ⸗ 321,028 ⸗ 272,200 
Maximum = 198,67 ⸗ 321,130 «= 272,233 

In Zürich ift hiernach bie mittlere Differeny 04,286, auf dem Rigi ws 
0'",105. Ghenfo ergeben gleichzeitige Beobachtungen in Genf und Zitrid fe 
bie mittlere taglidye Oscillation die Größe von 0/’,398, wabhrend die entipredeat 
Differeng auf dem Faulhorn nur 0/",119 betrigt. Kame ſchließt hieraus, W 
bei Hinreidender Entfernung som Niveau bed Meeres ein Punkt fommen mug. w 
diefe taglidjen Oscillationen ganz verſchwinden, zumal über Orten, wo fie aut # 
ber Viefe nur Flein find. Als Kämtz im Jahr 1833 bei ſehr ſchlechtem We 
auf dem Faulhorn war, betrug die mittlere taglicke Oscillation nad ben Mei 
gen in Bafel, Bern, Genf und Zürich nabe 0/'',291, auf dem Faulhorn 
0,079, und wabrend dad Barometer in der Viefe vom Marimum um 9! , I! 
Morgens bis zum Minimum um 3,8 Uhr um 0/,3 ſank, ftieg daffelbe auf da 
Faulhorn um 0,129; es fand aljo auf der Hobe ein Steigen des Barometer! 
ſtatt, wabrend dieſes in der Tiefe fant. 

Um die mittleren taglidien Oscillationen in verſchiedenen Gegenden ter Crt 
mit cinander zu vergleiden, mug man alfo nad) dem Gefagten nicht blog icld 
aus wenigftend jahrelangen Beobadjtungen abgeleitete Beftimmungen yu Grund 
legen, bei denen der Einfluß der Jahreszeiten unſchädlich gemacht ift, fondern ia 
mug aud) eine Correction fir die Erhebung bes Orted über der Mtceresoberfli 
anbringen, b. §. bei cinem hochgelegenen Orte muß man die aus den Beobadtue 
gen gefundene Beftimmung der mittleren Schwankungen um fo viel vergroper 
al8 fie in Golge der Erhebung des Ortes Eleiner ausfallt. Aus ben Beotad 
tungen in den Ulpen leitet Kämtz *) eine einfache Regel fiir diefe Gorrection at 





*) Vorleſ. uber Meteor. S. 296. 
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Nehmen wir an, der Barometerftand am Ufer Pes Meeres betrage 3375, 
int es fei bier bic mirtlere Schwankung etwa D; erheben wir uns dann bet unvers 
interter Breite und finft bad Barometer um b Linien unter 337.5, Jo verwans 
“lt fid Die taglidle mittlere Schwankung in d. Wir Fonnen nun annehmen, 
¢tid = D — a.b, wo a ein durch die Beobadtungen gu beftimmentcr Coeffi— 
unt iff, Die Beobadtungen welche Kamg im Sommer 1832 auf tem Migi 
nedte, geben in Vergleidung mit denen in Zürich == 0,003694. Die Beob- 
idtungen auf Dem Rigi im Jabr 1833 geben im Vergleid) mit denen in Bafel, 
fern unt Zürich == 0,003986. Die Meffungen auf dem Faulbhorne im Jahr 
832 geben im Vergleich mit denen yu Genf und Zürich a == 0,003674. Die 
Reffungen an eben diefem Punkte im Jahr 1833 geben in Vergleid mit denen in 
zaiel, Bern, Genf und Burid) a == 0,002758. Gine Reihe von Beobachtun⸗ 
m, welde Buch walder auf dem Santis und Horner in Buri anftellten, 
itt a — 0,003630. Gine Reihe von Meffungen, welde Sauffure auf dem 
lol tu Géant anftellte, giebt in Bergleid) mit denen in Genf und Chamoun 
= 0,004056. Endlich giebt eine Reihe Meffungen von Eſchmann auf tem 
Rigi wabrend des Winters in Vergleid) mit denen in Birid) a —= 0,002856. 
Sit fonnen demnach annehmen, es fei in ren Alpen a — 0,003507. Mabe dies 
ke Groͤße gicht eine Bergleidung der Meffungen gu Halle, Dresden, ena, 
hay, Zittau, Gotha, Freiberg und Altenberg. Wir finden darnad naͤmlich 
= 0,003628. Die an verſchiedenen Orten ded tropiſchen America angeftellten 
kefungen geben a == 0,002441. Nehmen wir bas Mittel aller diefer Beftime 
Ragen, fo wird a == 0,003413. Um demnad die Größe der tagliden Oscil= 
kienen auf8 Niveau des Meeres gu reduciren, fudyen wir an einem Ort zuerft dic 
liferens ber Barometerhohe gur Beit der Leiden Marima und Minima auf; dann 
miipliciren wir Die Bal von Linien, um weldye bas Barometer tiefer fteht, al’ 
37,5 mit 0,003413, unt addiren dad Product zu der vorher gefundenen Differeng. 

Bezeichnet alfo D bie Größe der tagliden Oscillation aufs Miveau bed Mees 
ti retucirt, bezeichnet ferner d die Differenz ter Barometerhohen zur Zeit der 
tiden Rarima und Minima, endlid) H dic Barometerhöhe, welde an den (iber 
tm Niveau gelegenen) Beobadhtungsorte al ber Hier Herrfdende Barometerftand 
cebachtet worden, fo ergeben obige Regeln D==d +4 0,003413 (337“, 5 — H). 

Oder nehHmen wir den Barometerftand am Niveau ded Meered gu 760 Milli 
kter an, fo ift D==d + 0,003413 (760 will. — H). 

Bravais *) hat eine andere Methode der Beſtimmung der mittleren Oscil- 
ition vorgeſchlagen, um dad Verſchwinden berfelben bei der Erhebung über dic 
Reitedoberflache au beredinen. G8 giebt dic Forme! D — d+ 0,0007 (760™!!!. — H), 
awelcher d, bie mittlere Schwankung, gegeben ift burd die Ouadratwurgel aus 
tt Differenz des Mittelé der Quadrate der Differengzen der ftiindliden unverandere 
den Barometerablefungen und ded mittleren conftanten Barometerftanded. 


Der von Rams angegebenen Regel gemag ift die legte Columne in der nad= 
tlacnden Tafel **) berednet, welche fiir cine Anzahl von Orten und deren geograe 
ibuihe Breite ben mittleren Barometerftand, fowie die beobadhtete und bie auf dad 
ſietau des Meeres reducirte mittlere Oscillation angiebt. 


— 


— — 


*) lnstit. 1842. p. 309. 
“) Kimg, Vorleſungen tiker Meteor. S. 298. 
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Mittlere tiglide Oscillation 
———— 





Mittlerer Ba⸗ 
— — — 

drt | Breit rometerftand | “Seobachtet | — Meducirt 
Zima... we 42° 3°S. 328/'',8 1“,202 4/*',232 
Garacas . . 10 31N. 302,3 0,960 4,080 
Payta. . 2... & 6N. 336,0 0,924 0,921 
Eanta Fé be Bayota 4 36N. 248,2 0,889 4,194 
Ibagus ... 4 28N. 292,0 0,881 4,006 
Popayan . 2 26N. 274,0 0,830 4,067 
La Guayra 10 36N. 336,6 0,839 0,842 
Calcutta. 22 35N. 336,4 0,818 0,819 
Gallao. 12 3S. 336,8 0,844 0,815 
Gumana . 10 28N. 335,2 0,789 0,797 
Groper Ocean 0 .... 0,156 0,7 
Rio Janeiro . 22 SAS. 339,41 0,784 0,754 
Chittledroog . 44 41N. 308,14 0,733 0,799 
Laiti 17 29.S. 337,58 0,729 0,729 
Merico 2 419 26N. 238,85 0,704 0,973 
@rofer Occan 16 OS. .... 0,688 0,688 
Sierra Leone . 8 30N. 334,4 0,683 0,696 
Cairo . 30 2N. 335,7 0,683 0,689 
Quito. .. 0 13S. 245,8 0,655 0,969 
Grofer Ocean 18 ON. .... 0,641 0,641 
Antijana . - o 33N. 208,85 0,537 0,997 
Rom . 41 SAN. 238 ,8 0,435 0, 442 
Bafel . 47 34 N. 327,8 0,373 0,407 
Viviers 44 20 N. 334,9 0,372 0,381 
Bruͤſſel 80 SON. 338,6 0,358 0,361 
Glermont . 48 27N. 322,7 0,346 0,362 
Mailand . AB 28 N. 333,4 0,333 0,347 
Ghur . 2... 46 351i N. 315,2 0,316 0,392 
Frankfurt a. M.. 80 8N. 333,6 0,316 0,329 
Arnftadt . . 80 SON. 326,0 0,296 0,333 
Heidelberg 49 Q5N. 335,8 0,288 0,279 
Mannheim 49 29N. 332,8 0,255 0,271 
Paris . 48 SON. 338,4 0,242 0,249 
Sena... SO SEN. 332,41 0,241 0,239 
Ghriftiania 89 SBN. 336,0 0,230 0,230 
Prag . 5O BN. 329,8 0,227 0,253 
Padua. 4S 24N. 338,8 0,214 0,227 
Halle . $1 29N. 334,0 0,209 0,221 
Dresden 51 7 N. 330,0 0,209 0,233 
Gotha . SO 86 N. 324,0 0,199 0,245 
Sittau . $0 52N. 328,0 0,199 0,231 
Miniter 51 BBN. 334,6 0,189 0,199 
Wetzlar 50 32N. 329,7 0,174 0,201 
Mypenrade . 8S 3 N. 336,4 0,139 0,163 
Berlin. . $2 33 N. 336,3 0,152 0,156 
Hungerhafen . §3 38S. 332,7 0,132 0,132 
Ultenberg . 50 45 N. 308,4 0,146 0,245 
Freiberg 8O BBN. 321,9 0,138 0,188 
Grafau SO AN. 329,14 0,134 0,160 
Danyig SA 21N. 336,6 0,130 0,133 
Nbo . 60 27N. 336,7 0,113 0,424 
Gbinburg . 85 SSN. 331,1 0,002 0,114 
Koͤnigsberg 84 42 N. 337,3 0,084 0,084 
Petereburg 89 86 N. 3386 0,039 0,063 
Kafan . 55 48 N. 336,4 0,082 0,057 
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Es geht aus ben Angaben diefer Lafel hervor, daß die tagliden Schwankun⸗ 
yn unter Dem Aequator am groften find, von da nad den Polen gu aber immer 
mebr abnehmen. Nach ten auf dad Niveau bed Meeres reducirten mittlern Tages⸗ 
Shwantungen ift die Größe der tagliden Oscillation unter dem Aequator im Mit—⸗ 
el i‘,O11. Folgende Breiten aber entipreden ben untenftehenden mittleren 
Cacillationen : 


ber Breite von 5° 26‘ die Oscillation von 1///,0 


s ⸗ s 17 52 « ⸗ 209 

s s s 23 55 2 ⸗ 2—038 

s ⸗ s 29 28 ⸗ s - O ,7 , 

⸗ ⸗ xs 34 26 « ⸗ 20 ,6 

⸗ ⸗ s 39 4 2 s s 0 ,d 

s ⸗ s 43 34 « ⸗ - 0 4 

⸗ 2 s 48 1 sz ⸗ - 0 3 

2s os s 52 33 « s 2 0 2 . 
⸗ s s 67 17 =z 3 s 0 ‚„1 

⸗ ⸗ 262 25 — ⸗ ⸗20. 


zwiſchen 60 — 700 Br. verſchwinden, wie man ſieht, bie taäͤglichen Oscillationen. 
Hill{ftrom und Kamg*) finden fiir nod größere Breiten negative Werthe für 
ie täägliche Oscillation, d. h. die mittleren Barometerftande wirden um 4 Uhr 
Rorgens und Abends groger fein als um 10 Uhr Morgens und Abends, die 
Rarima wurden in Minima und diefe in jene übergehen. Indeß ift die Frage, ob 
tm wirklich fo fei, durch Beobadtungen nod nicht vollfommen entfdicden. Die 
Rarometeterbeobadtungen, welche 3 Hl e**) 1839—1841 in Maofjord in Finns 
tarfen unter 699 58’ 15” nördl. Br. anftellte, ließen nad dem allgemcinen Mit⸗ 
xl feine regelmäßigen täglichen Schwankungen erfennen. Nimmt man aber dic 
Jahresmittel, fo wird es wabrideinlid, daß nur in ben furzen Tagen die Oscilla- 
tienen gang verſchwinden, ja ſich umkehren, wabrend fie in den langen Tagen 
rie gewohnlid auftreten. 

Bei ben Beobadtungen über die tigliden Oécillationen, wie wir fie bisher 
ingefubrt, ift auf den Ginfluf einer Dampfatmofphaire auf bas Barometer feine 
eitimmte Rückficht genommen. Daher erfdeint aller Cinflug der Dampfatmo⸗ 


*) Sur Berechnung ber tagliden Oecillation aus ber geogr. Breite fint folgende For: 
acin gegeben worden: 

Bon Hallfirom (Ann. dv. Phyſ. B. LXXXIV. S. 150): s —= 2,341—0,7723 sin | 
—1,3836 sin2], wos in Millimetern den Unterſchied zwiſchen tem grdfern Marimum und 
fem kleinern Minimum bedeutet, | die geogr. Breite. 

Bon Kim (Lehrb. ter Meteor. Bd. ll. S. 278): D=—= — 0", 1494 + 1/0028 cos? |, 
ce [) tie mittlere Oscillation unter der Breite bezeichnet. 51 

Ben Forbes (Edinb. Trans, XI. p. 180): z == 3,031 cos’? ] — 0,381 Millim. 


ter z —0,1193 cos’? } — 0,0150 engl. Soll, wo z ter Unterfdied gwifden tem Barome- 
evitante um 10 Uhr Morgené und dem um 4 Uhr Abends. Mach diefer Formel wird die 
Broge ber tagliden Oscillation unter dem Aequator 2,650 Millim., unter ter Breite von 
49 S* Rull und in hdberen Breiten fehrt fle fic) um. 

Bon Kimg: D = — 07,2481 + 1,2126 cos? | — 0,002874 B, wo B bie Anjabl 
Linien bezeichnet, um welche das barometrifdye Mittel oes Beobachtungsortes unter 3379,8 
fteht, welches als mittlerer Barometerftand am Meere angenommen iſt. 

**) ogg. Ann, Bd, LVI, S. 337, 


510 AtmofpHhare. 


ſphäre als ein ein unregelmafiger, nur als gu eliminirender, auf die Regel- 
mafigkcit der Barometerbewegungen ſich geltend madender Einflug. Um dieſe 
regelmafigen Bewegungen ju erflaren, Hatte ſchon Bouguer und nad thm 
Laplace und Ramond auf deren Whhangigkeit vom Gange der taglichen Tem⸗ 
peratur aufmerffam gemadt. Kämtz weift aus Beobadtungen die Ridtigkcir des 
{don oben erwabnten Gefeges nad, daß (in einer Luftatmofphare) der Gang ted 
Lhermometers und des Barometers im Allgemeinen ein entgegengefegter fein mug. 
Gr hat aus den Beobadtungen an ſehr verfdieden gelegenen Orten folgente Ta⸗ 
belle gufammengeftellt, in welder bad Zeichen + das Steigen, das Seiden — Nas 
Fallen bed Barometers ober Thermometers um die beigefdriebene Anzahl von Li⸗ 
nien oder Graden bedeutet. 


Aendert fid) : 
das Baromes fo dndert fid) bas Thermometer um 


ter um Bagdad | Ofen | Gambridge | 
+ 10 — 89,85 






















+ 8 — 5,99 
+ 7 — 69,53 — 2,35 
+ 6 | — 3,48 
+ 5 — 3049 — 5,59 — 2,88 
+ 4 — 2,55 — 3,19 — 2,35 
+ 3 — 3°92 — 1,76 — 1,86 — 1,56 
4 2 — 1,39 — 1,15 — 1,65 — 1,00 
4+ 10 — 0,42 — 0,87 — 0,72 — 0,74 
1 + 0,51 + 0,42 + 0,20 

2 4 0,68 4 1,94 + 1,11 

3 +- 2,00 + 2,39 + 1,64 
_4 + 2,19 + 211 + 2,56 
5 + 1,95 + 2,78 + 3,58 

6 + 4,31 

7 + 3,70 + 5,64 


| 
—_ 
a) 
+ 
o-_ 
° 
a 
° 


Kam beruft fic) zur Beftatigung der Unfit von Dem Zuſammenhange bei⸗ 
ber Snftrumente aud) nod) auf Beobadtungen bon Bouffingault, welche rer; 
felbe im Berlaufe eines Sabres zu Santa Fé be Bogota im tropifden America 
anftellte. Der Gegenfag von Steigen und Fallen beider Inftrumente trite ent: 
ſchieden in ber Labelle hervor und zwar find die Aenderungen des einen Inſtru—⸗ 
mentes deſto grofer, fe bedeutender die Ded anderen find. Kämtz bemerft, pas 
namentlid) im Winter das angegcbene Verhaltnif beider Inftrumente entſchieden 
hervortrete. Es ift offenbar, daß im Winter bie Dampfatmofphare ſich minter 
ftarE geltend madje in ihrem Ginfluffe auf das Barometer al8 im Gommer. 3ur 
Erflarung eingelner Anomalien madt Kämtz auf cinen allerdings fehr beachtens⸗ 
werthen Umftand aufmerfjam. Wabrend faft alle übrigen meteorologiſchen Sn- 
ftrumente von Der Beſchaffenheit find, bag fie nur bas meteorologiſche Verhalten 
ber Luft in ihrer unmittelbaren Mahe angeben und dabher ihre Angaben nur fur 








Atmofphare. 511 


iebt beſchraͤnkte Raume Gültigkeit haben; wird das Barometer ſtets von der gan⸗ 
in Atmoſphaͤre von ihrem Boden bis zu ihrer Grenze afficirt, zeigt ftets den Gee 
lammttrud aller iiber ihm Lagernden Luftſchichten an. Dad Thermometer notirt 
niemalé den Warmeftand der Atmofphare von ihrem Boden bid zu ihrer Grenze, 
lontern immer nur den bed Luftſtromes, in welchem es fid) chen befindet und wwies 
wohl bie Temperatur in einer im Allgemeinen gewif regelmapigen Weife von un⸗ 
ta nad oben in Der WAtmojphare abnimmt, fo kommen dod) befonders in den nies 
tam Regionen außerordentlich grofe Unregelmäßigkeiten in dieſer Begiehung vor, 
lo tag ſehr oft in höheren Schichten in Folge der eigenthimliden Windesrichtung 
bobcre Temperaturen ftattfinden als in den darunter licgenden. Die ſchon oben 
mibnte Erklaͤrung ber täglichen Schwankungen des Barometers von Mamond *) 
it folgende. 

Waͤhrend fic) bic Sonne in unferm Meridiane befindet, erwarmt fie den Theil 
tr Gre, welcher zwiſchen dem Orte ihred Auf⸗ und Unterganged in diefem Momente 
liegt, Dir wollen annehmen, diefe Erwärmung zeige fich vorzugdweife nur zwi⸗ 
den den Meridianen, in welden es 21 h. und 3 h. ift, wenn die Gonne bei uns 
wUninirt. Indem die Luft durch dieſe Erwarmung ausgedehnt wird, erhalt die 
Umoſphaͤre in dem erwabnten Raume eine größere Hobe als in ten benadbarten 
kyenten, cin Xheil ber Luft fließt ab, das Barometer finkt, es fteigt dagegen durch 
m Crud der Hingugefommenen Luftmaffen in den Raͤumen zwiſchen den Meridia 
mron 3h. und 9h., fo wie in denen zwiſchen 3b. und 2ih.; in Dem einen dies 
cRiume ift bie Luft nod) von ber Nacht Her falt, die Atmofphare Hat eine ges 
Sure Hobe und es fann cin Theil abe und zufließen; in ber gweiten Gegend ere 
lin tie Luft, nachdem die Zeit der größten tiglidjen Warme vorüber ift. So 
ireitet ſich dieſe Bewegung nad) und nad) aus ciner Gegend in die benadbarte 
Rvird dadurch bem Theile mitgetheilt, welder, von unferm Meridiane aud ges 
duct, zwiſchen Den NadhtEreijen liegt. Das Barometer finft daher von 9 h. bis 
bh., weil bie Utmofphare durd) Verminderung der Kalte während der Nadt an 
idtigfeit, Durdy Den Untheil, welden ihre obern Schichten den beiden benach— 
nin Regionen gegeben haben, aber an Hobe verloren Hat. Wenn fic nad die— 
Hopotheſe audy die beiben Maxima und tas Minimum am Tage erflaren lage, 
‘teint es auf ten erften Augenblick fdwicrig, Paraus dad Minimum am Morgen 
zuleiten. Aber zur Zeit, wo dieſes erfolgt, tritt öſtlich von Dem Orte dad 
inmum der Xemperatur cin, die Atmofphare hat dann die geringfte Hohe und 
ttwendig fließt dahin ein Theil der Luftmaffe aus den weftlider gelegencn 
fgenten, woburd bier bas Barometer finft. 

Ler Ginflug dex Jahreszeiten auf die Barometerſchwankungen ſchließt ſich 
twobl an dieſe Erflarungen an. Wenn namlid) im Friiblinge die Tage Tanger 
tin, fo entfernt fic) die Zeit der nicdrigften Temperatur des Morgens und 
tnté mehr und mehr vom Mittage und ein gleided mug alfo aud mit den 
nteftunden des Barometers der Fall fein; und die taglide Oscillation mug 
ter warmen Jahreszeit grofer fein als in ber falten, weil die Warmeunterfdiede 
‘Aner im Ullgemeinen grofer find. Dagegen fieht man nicht wohl cin, wie aus 
i bloßen Differengen der hodften und niedrigften Lagedtemperatur die Aenderung 
tMrope der täglichen Oscillation mit der zunehmenden geogr. Breite erfolgt, da diefe 


— — 


) Mém. de l'Instit. 1808. p. 108. Bgl. Kamp, Meteor. Bd. Ll. S. 280. 
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Differengen in ben verfchiedenen Breiten nur wenig verfdhieden find. Daniell") 
nimmt bei feiner Grfldrung ded Phänomens auf die Luftftrdmungen Ridity, 
welche (bie Urfadje ber Paffate) in Folge der ſtarken Erwarmung der Luft über 
dem Aequator und unter Ginflug ber Arentrehung ber Erde im Allgemeine 
alé ein oberes Abſtrömen ber Luft vom Aequator nad) den Polen gu und alé ein 
unteres Suftromen derfelben bon den Polen zu dem Aequator Hin fic verbalten 
Der obere und untere Strom miifte gu ben verſchiedenen Tageszeiten cine ungleib 
Geſchwindigkeit haben. | 

So lange beide Ströme unverandert diefelbe Geſchwindigkeit haben, wit 
ein Barometer allenthalben von der daritber ſtehenden Luftſäule einerlei Drud a 
leiden, ba in den obern Regionen ebenfo viel Luft abflieft, als in ben unteren 3 
flieft. Sowie aber diefe Gefdwindigfeiten durch ungleiche Temperaturanderung 
beider Stréme mobdificirt werden, fo entftehen locale Ausdehnungen ter Luft w 
diefe bewirfen eine ungleide Vertheilung der ponderablen Materie. Wirt 3 
die untere Sdhidt eines verticalen Durchſchnittes ftarfer erwarmt ald bie of 
bann wird der obere Strom befdleunigt, bas Gewicht der Luft dadurch vermmt 
Nun Fonnen wir die Aenderungen von Warme und Malte während des Tagee t 
Allgemeinen alé von gleidem Cinfluffe auf beide Ströme anfehen, ta die envi 
ten Luftididhten auffteigen und den obern einen Theil ihrer höheren Temper 
mittheilen ; ftet8 aber ift bagu einige Beit erforderlich, das Barometer wird 
burd) fein Ginfen die Grofe diefer Ungleidhbeit angeben. Ebenſo wirk te 
faltung der Utmofphare frither auf die untern Schichten al8 auf die obern unt 
Barometer wird in diefem Falle fteigen. Unterfudsen wir nun diefen Umftant 
nauer, fo haben wir ant Acquator nur dic Unregelmafigteit der Lateralen Bue 
nung ober Sufammenzichung gu betradten, bad Barometer fallt, fo wie tie 
erwaͤrmt wird; dieſer Stoß, welden die anfommenden Strome erleiden, muß 
bis gu den Polen erftreden, und ba die Gefdrwindigfcit ter Luftmaffen in ten 
teren Regionen vermindert wird, ohne daß in den oberen eine Wusgleidung : 
handen ift, fo hat bad Barometer in allen Breiten gwifden dem Aequator unt 
Polen ein Streben zum Steigen. Das Beftreben bes Queckſilbers zum Ci 
wird aljo befto geringer, fe weiter wir und som equator entfernen ; endlich fod 
ein Punft, wo bride Urſachen mit gleider Intenfitat wirken, das Barometer fle 
hier in Rube; gehen wir nod) naber gum Pole, fo fteigt hier das Barometer 
berfelben Seit, wo e8 am Acquator finft und umgekehrt. 

Dove **) hat guerft bei Erfldrung der tagliden Barometerſchwankungen 
bie Damypfatmofphare beftimmte Rückſicht genommen. Er ſuchte nachzuweiſen, 
die barometrifden tagliden Berdnderungen der Unterſchied zweier, einen viel 
faderen Gang zeigender Veranderungen feien, nämlich ded Druckes der trod 
Luft und ber Glafticitdt ber ihr beigemengten Wafferdampfe, welche in ten 
fadjften Berhaltniffen eine 24 ftiindige Periode befolgen, bei ihrer Snterset 
(wenn ſie fic) zum Theil entgegenwirfen) aber cine 12ftiindige Periode cinball 
D ove legte feinen Unterſuchungen Beobadtungen zu Grunde, welche Ne ube 
Apenrade mit einem Hygrometer nad der Cinridtung Daniell's anftellte. 











*) Daniell, Meteor. Ess. p. 281. Schweigger's Jahrb. R. R. Br. XV. Sf 
») Pogg. Ann. Bo. XXII. S. 231. Vergi. Mepertorium d. Phyſik, herausg. von Ts 
Bp. IV. S. 246. | 
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beftimmte danady ben Truc der Damypfatmofyhare fiir die cingelnen Stunden oes 
Sages und jubtrabirte Die fo gefuntene Groge von dem Varometerftante. Co ers 
tilt cr ten Deucf, welder durch die trodene Luft fur fic) allein hervorgebracht 
mit unt es zeigte fd), Daf nur Cin taglides Maximum und Minimum sorbanden 
iei. Die nachſtehende Labelle enthalt tie Refultate, welde Dove fur die trodene 
vuft erbielt. 








ctunbe | Jahr Sommer Herbſt Winter Früuͤhling 
Rittag | 3324057 | 330'",081 | 329°",746 | 333°",759 | 334,474 
i 1,983 0,004 9,669 3,632 4,414 
2 1,949 29,983 9,639 3,588 4,389 
3 1,962 30,017 | 9,661 | 3,578 4,395 
4 2,021 0,107 9,729 | 3,607 4,442 
5 2,120 0,249 9,986 3,669 4,524 
6 2,245 0,433 29,799 3,690 4,634 
7 2,381 0,648 30,036 | 3,839 4,753 
8 2,593 0,881 | 0,038 | 3,911 4,976 
9 2,626 1,112 0,173 3,954 5,028 
10 2,712 1,325 0,203 | 3,961 | 5,141 
if 2,768 1,504 0,212 | 3,934 5,230 
Riternadt! 2,797 1,634 0,224 3,946 5,290 
13 2,803 1,707 0,236 | 3,825 5,319 
14 2,793 1,718 0,259 3,775 | 5,321 
15 2,772 1,666 0,292 3,745 5,291 
16 2,743 1,558 | 0,326 3,742 | 5,240 
17 2,704 1402 ! 0,349 3,764 | 5,170 
18 2652 1,214 0,306 3,738 | 5,085 
19 2,583 0,998 0,313 | 3,837 | 4,987 
20 2,614 0,777 0,297 | 3,859 4,797 
21 2,390 0,563 30,127 | 3,856 | 4,769 
22 2,275 | 0,368 29,996 | 3,823 ' 4,660 
93 2,159 0,204 9,866 | 3,766 | 4,538 


im Verlaufe des ganzen Jahres ijt, wie man ficht, gegen 1 Ubr (13 h.) 
ach Mitternacht Dex atmofpharijde Druck am größten, nimmt von da ab, ift gegen 
Ltr nad Mittag am Eleinften und nimmt dann wieder bis nach Mitternacht gu. Am 
kiniten aljo ift ex zur Beit der gréften Sonnenwärme, am groften ctwa 11 Stuns 
en ipater, Der Unteridied des höchſten und des niedrigſten Barometerftandes 
Mtragt 0", 854. Im Sommer ift diefe Differeng oes Maximum und Minimum 


poper alS in den übrigen Jahreszeiten. Es ijt für 
Frühling Sommmer Herbſt Winter 
das Min. 2h. 2h. 2h. 3h. 
tas Mar. 14h. 14h. 17 h. 12 h. 
bie Differenz, 0,932 1,735 0,710 0,368 


ltt Ginwirfung der Dampfatmofphare muß es alfo zugeſchrieben werden, wenn 
fn toppeltes Minimum und ein doppeltes Maximum im Laufe bes Tages fd 
ſcrausſtellte. Mit Wufgang ber Sonne beginnt bie Dampfentwidlung und bes 
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wirkt eine ſolche Vermehrung des atmoſphariſchen Druckes, daß trog ter fortmii 
renden Abnahme ded Druckes der trockenen Luft waͤhrend oes Morgens tenned 
ein Steigen bed Barometers unt das Eintreten eines Marimums (gegen 10 Ub 
Morgens) ftattfindet. Nach Gonnenuntergang fest ſich dann Cie Wbnabme te 
Pampfed fort und gwar nimmt ter Dru der Dampfatmotphare fdneller ab, al 
ber Drud der Luft zunimmt, und fo erflart jid) tas Minimum am Morgen. 

Kaimg*) hat jedod die Do v e'ſchen Beftimmungen nicht beſtätigt gefunden 
Aus Beobachtungen zu Halle in ten Monaten Januar und Juli und yu Rinftt 
im Mai und September (von Stierlin) findet er folgende Angaben. mv 
lius jeigt ſich bald nad) Mitternadt ein Maximum; von da nimmt der Drud fi 
gegen 8 Uhr Morgens gb, fteigt aber jegt aufs Nene, erreicht bale nach ter Ou! 
mination Der Sonne cin zweites Marimum, gegen 7 Uhr Abends ein zweites R 
nimum und nimmt Dann wieder yu. Dabei betrdgt der Unterfdied zwiſchen & 
höchſten und nicdrigften Barometerftanden nur O',4 bis O““, 5, alfo ungefatr m 
ein Biertel der Grofe, welche Dove aus den Apenrader Beobachtungen fur h 
Sommer gefunden. Ebenſo zeigen fid im Januar zwei Maxima um 10 W 
Morgens und Abends und zwei Minima um 5 Ubr Morgens und 2 Uhr Mita 

Da die Gntwidlung des Wafferdamypfed in der Nahe großer Waſſeranſam 
{ungen (alfo namentlid) bed Meeres) unter ganz anderen Bedingungen geiciel 
ald über trockenem Erdreiche, im Innern ausgebreiteter Continente, fo muß ar 
der Einfluß dcr Dampfatmoſphäre auf den Barometerftand in einem GSeeflima ¢ 
ganz anderer fein alé in cinem Gontinentalflima. Die Upenrader Beobadtuny 
yon Dove bezichen fid) auf bas Verhalten ded Deuces ver Dampfatmoſpbatt 
cinem Sceflima. Hier nimmt, wie gegeigt wurde, Der Drud von Cer pa 
Stunde bis zur warmften zu und von dieſer bid yur kälteſten wieder ununterbr 
ab, und aud) die Aenderungen des Druckes Cer trodenen Luft befolgen eine 24in 
bige, fcine 12 ſtündige Beriove. Beobadtungen in Betersburg unt Piya 
haben dieſes Refultat beftarigt. Wn Orten dagegen, welde fern vom Meere ia 
cin aljo fein bei Tage cintretender Seewind das erganzgen fann, was der unter t 
Ginfluffe rer Warme fic erzeugende aufftcigende Strom ben unteren Lufridié 
an Feuchtigkeit entfibrt, wird Zunahme und Abnahme des Druckes des Ws! 
dampfes Der Zunahme und Abnahme des Druckes der trodenen Luft fid anit 
Ben, intem beide Drucke nad) ber warmeren Tageszeit yu abnehmen, ba ver Wal 
bampf durd die Warme nur verdünnt und gehoben, nidt vermehrt wirt, che 
wie es mit der trodenen Luft geſchieht. Man hat alfo, wie Dove **) bem 
firr cinen Ort des continentalen Klima's zu erwarten, daß das Maximum am 
gen fiir die ganze Atmoſphäre wegfallen wird, wie ed fet Orten in der Rate 
Gee nur fiir den von der Glajticitat bes Waſſerdampfes gefonderten Druck ter! 
ftattfindct, unt wirklich) beftatigt dies aud) vollfommen eine Vergleidung ereiid 
ger in Beteréburg und Catharinenburg angeftellter Beobachtungen. Aus teni 
ergicht ſich namlidy in halben englifden Linien, 


*) Borlef. Hb. Met. S. 313. 
**) Dove, Repert. Bo. IV. S. 260. | 
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Petersburg: 
=F __ Cd 
| Utmofphare | Gl. d. Dampf. | trodene Luft 
8 598,77. | 4,57 594,20 
10 598,84 4,64 594,20 
12 398,83 4,67 094,16 
2 098,75 4,69 594,10 
4 598,69 | 4,60 594,09 
6 398,66 | 4,57 294,09 
8 598,66 , 4,57 594,09 ; 
10 598,66 °° 4,51 594,15 
Gatharinenburg: 
Amaoſphaͤre —8 d. Damyf. | | trockene tuft 
— | 581,20. 3,71 577,49 
10 081,18 3,63 577,998 
12 681,11 °° 3,55 577,56 
2 | 581,00 . 3,51 577,49 
4 | 581,99 . 3,51 377,48 
6 | 581,01 3,57 577,44 
8 | 581,10 3,68 | 577,42 
10 581,16, 3,69 | 577,47 


Auch geben die barometrifdien Beobadtungen in Barnoul und Slatuft fein 
laimum bed Morgens, nämlich: 


| Barnoul | Slatuft 





8 593,02 | 574,02 — 
10 | 593,01 | 574,00 
12 593.01 | 573,91 

2 592,92; 573,79 

4 592,89 | 573,28 

6 592,82 , 573,38 

8 592,92 1 573,92 
10 | 592,98 | 573,91 

Mitel | 592,96 | 573,90 


tin dem Verbhalten des Wafferdampfes daber cin Erklärungsgrund fiir die 
ndvinung, daß die taglide Oscillation entfernt von den Küſten nidt nur größer 
nt ald in der Mahe verfelben, fondern auch fics in ibrem Verlauf weſentlich mo⸗ 
ſiirt, ſo erlautert daſſelbe auch die Erſcheinung, daß in der Zone der Mouſſons 
Größe derſelben bedeutend vermindert wird, wenn die Regen bringenden Mouſ— 
us berrſchen. 

im ten mittleren Barometerftand eines Tages gu beſtimmen, 
atadter man gewöhnlich tad Barometer zur Zeit bes Maximum am Morgen und 
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yu Der bes Minimum am Abende. Kam gB meint, wenn. man um 6 Ubr Rorgené 
und um 2 unt 10 Ubr Abends oder um 7 Uhr Morgens und um 2 unt 9 Ur 
Abends Heobadte, jo gabe dads arithmetiſche Mittel aus vielen drei Beobachtungen 
febr nahe den mittleren Luftdruck. Ter mittlere Barometerftand entipridt avd 
nahe Denijenigen, welder um die Beit ded Mittags cingutreten pflegt. 


Wahrend man friiher annabm, daß der mittlere Luft drud in ter 
verfdiedenen Jahresreiten fic gleichbleibe, Haben neuere Beobachtungen 
dargethan, daß dieſes keinesweges der Fall fei. Bud*) wies nad, bap fd yer 
fdyen den Wendekreiſen der Luftdruck vermindere, fowie die Sonne dem Saeuel 
punfte fid) nabere, cine Bemerfung, 3u deren Beſtätigung Dove **) nod wenn 
Thatſachen beibradte. In der nacdfolgenden Tafel find fiir cine Anzahl von Crees 
auf der nordliden Galbfugel bis zu ciner Breite von 30° die Barometerhoben te 
bie einzelnen Monate ded Jahres zufammengeftellt. 





“ronat | Savanna | Galeutta’ | enarcé | Macao TSCGaine 
Monat | Havanna Calcutta | Benared | Macao | Gaire— 
Januar 339,23 — 338,93 334,87 | 340,42 337,97 
Februar 6,97 6,40 3,76 | 40,01 febli 
Marz 7,34 5,24 3,00 39,60 6,65 
April 6,72 4,17 1,29 | 17,76 6,95 
Mat 6,10 2,83 30,26 7,63 6,12 | 
Suni 7,20 1,63 | 28,54 5,71 4,43 
Sult 7, 20 1,38 | 28,33 3,98 4,20 
Auguſt 5,72 1,82 29,51 5,98 4,27 
Geptember | 5,78 | 3,29 | 30,69 , 7,89 340 
October 6,10 | 4,80 2,63 8,40 6,77 
November 7,46 6,18 | 3,83 39,64 7,24 
December s51 | 730 | 4/94 40,74 wit 


Kam s***) bemerkt hierzu, wie offenbar an allen dieſen auf ver aiid 
Halbfugel gelegenen Orten ver Lufttrud vom Januar bis gum Sommer fica 
werde, von La bid gum Winter aber wieder zunehme. In Calcutta, wo tre * 
ſungen einen Zeitraum von acht Jahren umfaſſen und wo alſo die zufaͤlligen < 
rungen entfernt find, betrigt dieſer Unterſchied mehr als 7 Linien. Ueberba 
ſcheint derſelbe in Indien größer au ſein als in America und mit Ber Gneferne 
vom Aequator absunchmen. Die Vergleidiung einiger Orte vee Hoberen Bret 
ergiebt Folgendes: 





| 


*) Pogg. Ann. Bo. XV. S. 38S. 
»2) Vergl. auger den betr. Abhantign. in Pogg. Ann., namentlich Do ve's Meteert 
giſche Unterſuchungen. Berlin 1837. 
***) Vorleſ. uͤb. Meteor. S. 321. 
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a ed 
Monat Paris | Strafbury | Halle | Berlin | Petersburg 
Januar 336,40 333,19 334“,53 | 337,75 338,03 





Achruar 6,50 | 3,55 4,00 7,45 8,28 
Wary 5,28 | 3,00 3,19 6,86 7,24 
tril 4,77 2,45 2,90 5,94 7,43 
Mai “4,96 2,69 3,61 6,85 7,32 
‘uni 5,70 3.43 | 3,67 6,82 6,83 
zuli 5,36 | 3,20 3,92 6,72 6,13 
Auguſt 5,46 | 3,37 3,44 6,47 6,61 
Zertember 5,40 | 3,62 3,99 7,16 7,43 
Citober 4,43 | 3,28 4,93 7,46 7,27 
November 5,02 | 3,04 3,92 6,65 6,04 
december 4,73 2,78 4,29 7,06 7,00 


Auch in den höheren Breiten iſt, wie man ſieht, der Luftdruck im Sommer 
ringer ald im Winter, aber es tritt hier eine doppelte Periode auf. Vom Wine 
it mmmt der Luftdruck bis zur Beit der Aequinoctien ab, darauf wird er tm 

Sommer wieder etwas grofer, ohne jedoch das Maximum des Winters zu erreidyen. 
fe tritt darauf im Herbft, wie es ſcheint, ein sweited Minimum ein, auf welded 

irmaligeds Steigen ded Barometers folgt. Daf aud) bei dieien periodiſchen 
zm wanfungen des Barometerftandes ein ftorender Einfluß der Dampfatmolpbare 
* ten der trodenen Luft ſich geltent mache, liegt ſehr uabe, Denn wenn ſchon die 
ielnen Tageszeiten in Bezug auf die Spannfraft des Dampfes ſich verichieden 
alten, jo ift dieſes noch mebr bei ten eingelnen Jahreszeiten ver Fall. Höchſt 
bricheinlich wird tie trodene Luft nur Gin Minimum ded Trucdes im Sommer 
Cin Maximum deſſelben im Winter haben; ta aber die Tampfentwicdlung im 
commer fo ungleich groper ift ala im Winter, fo wirt dieje nicht nur den Ver⸗ 
nderungen im Drucke der trocenen Luft im Sommer entgegen wirfen, jondern to- 
a cin gweites Maximum und. bet ihrem Naclaffen ein gweites Minimum zu er⸗ 
min vermogen. ‘Von grofem Intereſſe ift es hicrnad, aud) fur die monatliden 
Aremeterftinde Beobadtungéreihen herzuftellen, in denen ver Einfluß der Damyf- 
meiphare eliminirt ift und aud Penen ſich tann die Verdnderungen bes Druckes 
& Jasatmoſphäre flr ſich erſehen laſſen. Solche Veobadtungen enthalt vie fol- 
tite Tabelle. Sie giebt ben Druck der trocenen Luft in Calcutta unt Apenrade 
ae ter Berechnung von Dove, in Halle nad) den Vejtimmungen von Kämtz, 
1 Lerersburg nad tenen der UAcatremie. Kaimg*) bemerft, daß die Beobachtun—⸗ 
tes Hogrometers am [egtgenannten Orte nur ein Jahr, die des Barometers 
13 Sabre umfaffen und daß ebenjo in Halle die Beobachtungen des Hogrometers 
sabrend einer kürzeren Beit angeftellt find alé die des Barometers. Yangere Beit 
Peace Pevbachtungen tes Dampfgehaltes ber Atmoſphaͤre würden um ſo gewiffer 

w iuverlajfigeren Refultaten führen, als vie eingelnen Sabre in Bezug auf dic 
—— ohne Zweifel größere Abweichungen darbieten, als hinſichtlich 
ttt Truckverhältniſſe der Gasatmoſphäre. 


) Borlef. ub. Meteor. S. 322. 
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Monat Gafcutta | Upenrade | Halle Petersburg 
Januar 332,68 336,52 
Februar 31,12 5,53 31,98 6,88 
Maͤrz 28,69 3,49 30,91 5,30 | 
April 2693 | 3,14 30,20 5,45 
Mai 22.15 2,37 30,00 | 5,17 
Suni 91,52 1,78 29,14 3,62 
Sulit 21,32 0,46 28,81 | 1,90 
Auguft 21,78 | 0,49 28,68 | 2,83 
September 23,57 1,18 29,59 | 4,50 
October 25,93 ' 0,27 31,54 | 484 
November 31,06 | 159 31,39 471 
December 32,01 | 2,35 31,85 | 5,80, 


















G8 zeigt ſich, daß der Druck der trodenen Luft in der Falteren Jahreszeit 
größten und in der warmften am fFleinften ift und dap zwiſchen beiden Ertrem 
bas Fallen und Steigen bes Barometers ziemlid) regelmapig gefdhieht, bap alfe a 
ber That nur Gin Marimum und Cin Minimum vorhanden tft. Der Unteriare 
ber Grtreme (die Jahresſchwankung) wird defto kleiner, je weiter man fid ° 
Aequator entfernt. Denn fubtrahiren wir das Mittel ver drei Sommermon 
pon Dem der drei Wintermonate, fo berragt die Differeng in Galeutta 10/",44. u 
Apenrade 3,28, in Halle 3°32, in Petersburg 3/”,26. Ye geringer tig 
Differeng in den höheren Breiten ift, defto leichter fann fte durch Len ftoren 
Einfluß der Dampfatmojphare verdeckt werden, deſto leichter Fann durch beren 6 
fluß ein doppeltes Marimum und Minimum erzeugt werden. In der Gegen 
swifden den Wendekreiſen dagegen Fann ſich wegen der groferen Differens bet 
treme ber Einfluß der Dampfatmofphare weniger geltent maden, und jo er 
ſich, weshalb wir bier, wie wir gefehen, in der That nur Gin Maximum unr @ 
Minimum bes Barometerftandes finden. Kam g*) macht darauf aufmerfjam, 
die Luftbewegung in der gefammten Atmofphare in ibrer geographiſchen Srogarti 
Feit durch die erwabnten Beobadhtungen zur Anſchauung kommt. Um die Beit 
Aequinoctien nimlih, wo die Temperatur auf ver ganzen Erde nae ver mittle 
jährlichen Warme gleich ift, werden wir allenthalben ſehr nahe den mittleren T+ 
der trodenen Luft antreffen. Geht ict die Gonne nad) der cinen, etwa noͤrdlid 
Halbfugel, fo wird Ddiefe erwärmt, während die ſüdliche Halbtugel erfalte 
Bolge davon ift ein Abfliefen der Luft aus der nördlichen Halbkugel nad 
fidliden und ein Fortrücken ber Paſſate nach Morden, mit andern Worten ali 
tieferer Batrometerftand in der Halbtugel, welche Sommer hat, Hoberer in derjeni 
gen, welche Winter hat, ganz fo wie es die Erfahrung beftitigt. Se näber tt 
Gegenden an der Grenze liegen, an welder diefer Austauſch erfolgt, refto bedeuten 
ber wird ſich in ihnen dieſer Wechſel offenbaren unt in Folge ded Wirerftanted 
welder bie Luftmaſſen bei ihrer Bewegung an ben Unregelmaͤßigkeiten ber Erdeben 
flaͤche finden, wird ſich dieſe Abnahme im Sommer und die Zunahme im Binet 
in den Gegenden, welche weiter von dieſer Grenze entfernt ſind, ſchwaͤcher zeigen 


*) Vorleſungen ub. Meteor. S. 324. 
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Daher iſt dieſe Differenz zwiſchen bem Druc ber trodenen Cuft im Commer und 
Binter in höheren Breiten Feiner als am Aequator. 


die unregelmäßigen VBeranderungen tes Cuftdbrudes an ein: 
nen Beobachtungsorten, D. h. diejenigen, weldre nidjt cine wiederFehrende Periode 
zeigen, weil fie nicht auf cine periodijd) wirfende Urſache (wie Der Gang der Tageds 
unt ter Jahreswärme) ſich zurückführen laſſen, haben im Allgemeinen dieſelben 
lriadien wie die regelmäßigen Veränderungen in Der Temperatur und in der 
Tampierzeugung, ſowie tie ſich vielfad) begegnenden Yuftftromungen in der Atmo⸗ 
ebare. Die unregelmagigen Schwankungen ded Barometers find im UAllgemeinen 
trio qrofer an cinem Orte, je weiter verjelbe vom Aequator entfernt tft. Um 
ergleicbbare Beftimmungen über die an ten verfdyiedenen Orten vorfonunenden 
Ehranfungen gu erhalten, pflegte man früher ans mehrjährigen Beobachtungen 
Mu niedrigften vow bem höchſten beobadteten Barometerſtande abgusziehen. Spacer 
xinmmte man den Unteridicd des Hodyften und niedrigften Barometerftanded in 
in cinzelnen Monaten. Auf diefe Weife entdeckte man, dag die Oscillationen um 
bycringer ausfielen, jc groper Die mittlere Temperatur ter Luft war. Will man 
it aleich bleibendere Beftimmungen fiir die eingelnen Monate holen, fo muß man 
tw mebrere Jahre fang fortgefegten Beobadtungen aud den Differenzen, weldhe 
Meingeluen Monaten entipreden, die arithmetifden Mittel nehmen. Pian weiß 
mn, innerhalb welchen Grengen in den eingelnen Monaten die Oscillationen ded 
lerometeré zu Liegen pflegen. Nimmt man aus ten Beftimmungen, die auf diefe 
tur alle zwölf Monate gefunten find, das Mitel, fo erhält man vie mittleren 
zen, zwiſchen denen der Stand des Barometers ſich in einem Monate (im All⸗ 
einen) befindet. Dieſe Größe nennt Ramg*) die mittlere monatliche 
tometer-Oscillation. Da die wirflidien hochften und niedrigften Ba- 
miterflande nur dann aufgezeicnet werden fonnter, wenn tas Barometer unauds 
itt beobachtet würde, fo fonnte man Derartige Beſtimmungen nur erft Dann auf 
t collfommen genügende Weife erhalten, wenn es gelinge, ein bem Stands 
zt ber Wiſſenſchaft entiprechended Maximum. und Minimum «Barometer hers 
len. 


Benn in Folge irgend einer localen Urfache liber etner Gegend der Luftdrud 
it gering ift, fo muß nothwendig aus benjenigen Orten, aber denen cin höherer 
Intrud herrſcht, die Luft nad jener Gegend bin ftromen, d. h. es miiffen Winde 
ftehen. Man hat deshalb in dem ungewöhnlichen Ginfen des Barometers ein 
etzeichen son Winden und Stiirmen erfannt unt bat fiir verſchiedene Orte dene 
ingen Barometerftand zu beftimmen gefudt, welder ben Midtungen der Winde 
livridht. Weiteres hierüber ſ. in Dem Art. Winn. 


Auf die durch Temperaturverfhhiedenheiten bedingten in Bufammenhang mit 
b Windesrichtungen ftehenden unregelmäßigen tigliden Schwankungen find fo- 
th tie Jabresgeiten als aud) die geographifde Lage von Ginfluf. Ramey **) 
Hit tied an folgender von ihm berechneten Labelle nad, in welder bie Beobach⸗ 
agen Verfelben Stunde von einem Tage zum andern genommen find, fo daß die 


) Borlefungen 16 Meteor. S. 326. 
) Ghendaf. S. 337. 


§20 Atmofphare. 


Labelle die Differenz des Bardmererftandes von Tag gu Tag in Par. Linien en 
halt. Die Angaben fiir Rio Janeiro (auf ver ſüdlichen Hemitphare gelegen) fint 
fo gefdrieben, daß die fiir Den Juli gefundenen unter Januar geſtellt worden. 

















Fg e e e e e 
* 9 a | 
gal ale | Z| 2| & Mylo a | 52. 
, Szi21e]/o0/8] e| 8]i se, F/ 82] of] & | Bl es 
Monat PSs) 2/2) 8) 81/2/95) 3 °F] 2] F] flee 
San} 2 o a =) * Z| > | = 5 * 2123333 
220662 | = 2 z a ;aa) § 
i) o pat a 

Januar 0,249 | 0,362 | 1,018 | 0,951) 1,253 | 1,360 | 1,81 | 1,867 | 1,296 | 1,828 | 1,831 | 2,126 | 3,376 (s, 
Februar 0,244 ' 0,364 | 1,083 | 0,843 | 1,254 | 1,267/1,45 | 1,722] 1,672] 1,680] 1,648 | 2,038 | 2.647 2: 
Mair, 0,222 | 0,453 | 1,400 | 1,131 1,300 | 1,220] 1,44 | 1,690) 1,576] 1,758 | 1,815 | 9,045 | 2,238 3,5 
April 0,212 / 0,431 | 0,662 | 0,763 | 1,058 | 1,067/ 1,43 | 1,215, 1,608 | 1,363 1,416 {1,216 2,596 2.1 
Mai 0,244) 0,495 | 0.518 | 0,828 | 0,792 | 0,818 /0,90 | 1,027 | 0,929] 1,000 | 1,044! 1,220 1,698! 14 
Suni 0,164 | 0,626 | 0.617 | 0,670 | 0,836 | 0,767 | 0,63 | 0,835) 1,001 | 0,922 | 0,935 | 1.050 | 1,270) 
Suli 0,190 | 0,406 | 0,570 | 0,608 | 0,806 | 0,794 0,62 | 0,880 | 0,690 | 0,963 | 0,849! 4,114) 1,176 12 
Auguft 0,142 | 0,447 | 0,437 | 0,469 | 0,730 | 0.723 | 0,74 | 0,828 | 0,982 | 0,772 | 0,835 | 1,273 | 1,363 24 
September [0,222 | 0,472 | 0,516 | 0,578 | 0,930 | 0,897 | 0,74 | 1,038, 1,293 | 1,096 1,057 | 1.499 1,725 23 
October 0,18! | 0,422 | 0.584 | 0,647 | 1,038 | 0,958 | 0,94 1,230! 1.678 1,208 | 1,449 | 1,653 | 2.056 2. 
Movember 0,217 | 0,243 | 0,741 | 0,747 | 0,945 | 1,087 | 1,27 | 1,278 1,238 | 1,427 1,315 | 1,689 2.593 2 
December §0,286 | 0,249 | 0,712! 0,736 | 1,254] 1,294)1,76 | 1,530 1,519/1,501/) 1,430 1,365 | 3,062 3 
Saher  fo,214! 0,414! 0,740! 0,748! 1,000! 1,01711,1441 1,262 1,286] 1,293 1 1,300! 1524/2174 2 


Die Sdwantungen find iiberall im Sommer viel Heiner als im Wins 
Nur bie einjabrigen Beobadtungen in Calcutta geben abweidsende Mefultate, wat 
ſcheinlich in Folge der Aufregung, welde zur Zeit der ©. W. Mouſſons int 
Atmofphare in diefen Gegenden herrſcht. BVergleidt man mit den Angaten t 
obigen Tabelle bie entſprechenden Temperaturdifferenzen von Tag zu Tag, ſo iq 
fich, baf aud) dieje in Den Gommermonaten viel kleiner audfallen, als in ten Sq 
termonaten. Es zeigt fic) auc, Daf in der Dtabe ded Aequators die Schwanke 
gen viel geringer find al8 in höheren Breiten, indem dort audy Pie Tempttau 
ſchwankungen fleiner find alg bier. Die Angaben fur den St. Bernfart 
St. Gotthard zeigen endlid, daß bei gleider geograpbifder Lage die Schwankr 
deſto fleiner find, je höher der Beobachtungsort liegt, und es ift gewif, tas 
bie Temperaturſchwankungen immer fleiner werden, je Hoher man fitch int 
Utmofphare erhebt. Bet näherer Vergleidhung findet man, daß jene Schwankunz 
fic) nabe verhalten wie dic mittleren Barometerftinde. 


Wenn man in einer langeren Meihe von Beobadtungen den Unterſchied 3 
fden dem Hodften und dem niedrigften Barometerftande eincd jeden Monates a 
fudt, fo erfennt man nadft dem Ginfluffe ber Jahreszeiten, namentlid aut 
klimatiſchen Cinfliffe. Golde Angaben der mittleren monatliden £ 
cillationen fir eine Reihe von Orten hat Kamg*) in folaender Labelle 
fammengeftellt und damit die Angaben fir Winter und Sommer verbunden 





*) Borlefungen tb. Meteor. S. 339. 
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Ort Breite Lange Saher | Winter | Sommer: 
Guia 6° 12° S. 106° 84’ O. 
iveli, St. Domingo . 18 35 N. 70 o W. 1,47 
Srringapatam =. 42 48 N. 76 81 O. 2,23 
finna. wg wt 23 ON. 82 23 W. 4,70 
Gudtta. 2. . 22 34 N. 88 29 0. 4,04 
imtiffa. . . . 28 20 N. 16 16 W. 2,00 
délete France 2 wt 20 9S. 87 30 O. 3,50 
lepph.... 36 41 N. 36 80 O. 2,47 
Go. 2, 30 2N. 31 19 0. 2,40 
Fundal Madera. 22 37 N. 16 86 W. 2,76 
| ... 33 20 N. 44 25 0. 3,81 
Gaftaete 2. 33 88 S. 18 24 0. 4,34 
Ree-Garmony, Indiana 38 11 N. 87 55 W. 3,94 
Bing 2 2 wk, 39 48 N. 416 28 0. 3,13 
— N.S. Wales 33 49 N. 1581 1 0. 6,97 
ufanne . . 46 31 N. 6 48 O. 8,37 
Brnuta. 2 2 wl. 32 18 N. 60 W. 7,88 | 9,07 | 6,99 
a 41 53 N. 12 80. 7,60 | 10,46 | 4,40 
Roitille. 2 2. ok, 43 18 N. $ 22 O. 7,84 | 10,23 | 7,73 
BE Getthard 2. 46 ON. 8 35 0. 7,96 | 10,09 | &,80 
Beoellice 2. 2 2. 43 36 N. 3 53 0. 7,99 | 10,23 | 8,70 
Win, 2 wk 45 AN. 7 38 0. 8,02 | 10,01 | %,43 
ma... kl, AS 10 N. 140 48 0. 8,04 | 10,90 | 6,27 
Gminfé 2... 87 ON. 78 80 O. 8,42 | 9,80 | 5&,76 
.... 47 19 N. & 20. 8,48 | 11,30 | 3,07 
amb... kl 25 28 N. 9 12 0. 8,53 | 11,04 | %,48 
...... 47 30 N. 10 30. 8,83 | 11,37 | 38,80 
durg =. wk, 48 22 N. 10 SA O. 9,04 | £1,23 | 6,29 
tee ew ee 48 13 N. 146 23 O. 9,10 | 11,87 | 8,77 
Bilbaufen, Clfaß 47 49 N. 7 10 0. 9,15 | 12,30 | 8,77 
Ung wt; 48 8N. 140 34 0. 9,19 | 12,08 | 6,18 
ee 49 7 N. 6 100. 9,22 | 11,63 | 6,20 
Mm... SO ON. 44 28 0. 9,53 | 12,44 | 6,80 
Qenéburg 2 wwe 49 1N. 9 0. 9,60 | 12,23 | 6,64 
Maur . wk 44 80 N. 0 34 W. 9,61 | 13,00 | 6,23 
mridin 2. SO 3N. 45S 24 O. 9,69 | 12,07 7,18 
Gapburg 48 35 N 7 45 0. 9,72 | 12,87 | 6,42 
CT 47 13 N. 4 33 W. | 10,16 | 12,77 | 6,80 
Miott. 2 klk 50 80 N. 10 370. 10,20 | 12,33 | 7,24 
Helou. . 351 7u. 17 20. 10,26 | 12,93 | 6,77 
Redelle , . A6 ON. 4 10 W. 10,27 | 14,07 7,00 
wis, . 48 30 N. 2 20 0. 40,49 | 13,80 | 7,64 
lonheim . 48 29 N. 8 28 0. 10,49 | 13,77 | 7,29 
tau. . &5 46 N. 37 33 0. 10,66 | 13,88 | 6,94 
ifHa, ., . 87. 3 NN. 138 OW. | 10,86 | 11,45 | 7,62 
mio. , . 51 42 N. 15 22 0. 10,89 | 13,93 | 7,38 
ort Churchill . 88 47 N. 94 4W. | 10,09 | 13,62 | 8,33 
mo. , 82 31 N. 13 22 O. 11,19 | 14,66 | 7,68 
aburg.. 33 33 N. 9 59 0. 11,2% | 14,27 | 7,63 
kw-Saven, Gonnecticut || 44 10 N. 72 300. | 14,24 | 14,74 | 6,44 
wme . . wwe SO 12 N. § 32 W. 41,27 | 14,77 8,28 
Mid 2 2 ow we 52 31 -N. 4 22 O. 41,37 | 14,47 | 8,38 
antridge, Maſſachuſets 42 23 N. 72 47 W. | 14,37 | 14,34 | 7,64 
ke-Bebford, Maffachufets] 44 80 N. 74 80 W. | 141,37 | 14,83 | 7,32 
ttingn 85 1 $1 32 N. 9 88 O. 41,44 | 44,149 | 7,78 
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Jahr | Winter | Somme 
11,40 


Ort Breite 
Safugle =... —— 






| Lange 









11,49 






















Soméef ..... 59 39 N 83 10 0 41,83 | 14,00 | 7,8 
Gatharinenburg . .. 386 80 N 60 35 0 11,82 | 18,43 | 873 
Brijtol 2... . $1 27 N 2 33 W 411,86 | 13,43 | 883 
Haag. 2. . . ws $2 BN 4 19 0 11,95 | 15,47 | 8,48 
Gopenbagen . . . te $3 41 N 12 34 0 42,34 | 13,29] 8, 
fondon . . wt $1 31 N 0 12,36 | 13,59 | 9,0 
Franeder. 2. ww $2 36 N 4 19 0 42,38 | 413,44 He 
@Wosport. . . . 80 48 N 4 6W 12,72 | 13,44 | 93 
Middelburg . . . . 51 30 N 3 37 0 12,88 | 17,04 | 8,8 
Sluluf, Unalafdfa . $3 53 N 168 29 W 42,85 } 45,46] 8, 
Peteréburg 2. 2. 89 386 N 30 19 0 42,96 | 16,37 | 8, 
Sormed 2. wwe 63 81 N 24 10 0 13,19 | 17,03 | 9, 
Stoholm . . . . 89 24 N 18 30 13,24 | 16,83 | 9, 
Mhbo . . . we. 60 27 N 22 20 0 13,28 | 16,49 | 8. 
Mpfala 2. 2. ww, 59 32 N 47 39 O 13,37 | 16,38 | 9% 
Bergn . . . . . 60 24 N § 21 0 13,86 | 16,46 | 10, 
Main, Labrador... $7 8N 61 20 W 14,34 | 18,00 | 10, 
Umeo. 2. . we 63 80 N 20 18 0 14,36 | 17,51] 9, 
Ghriftiania 2 wk, 59 SS N 10 49 0 14,65 | 18,36 | 9 
Mais, Ssland’. . . 64 30 N 20 18 W 15,92 wee bes 


Die unregelmafigen Aenderungen des Luftbruded werden, wie man 
Defto bebeutender, je weiter man fid) von bem equator entfernt.  Ucherticé 
fid) cin Einfluß ber geographifden Linge. Obſchon Hinbdoftan mit ben weit 
ſchen Inſeln in nahe gleidber Breite liegt, fo find dort die Schwankungen be 
größer. Jn Hobheren Breiten bagegen zeigt fid) ein andered Verhältniß. Et 
nämlich diefe unregelmafigen Bewegungen im Luftbrude an ber Oftfifte Am 
weit grofer al an der Weſtküfte Furopa’s, und gwar fdcint die Differeng dieſer 
Haltniffe ctwa in Der Gegend am groften gu fein, wo fid) ber Golfftrom nat 
wentet und wo die Iſothermen febr gebrangt an einanber liegen. Go fi 
Schwankungen im Staate Maffadufets (42° N.), etwa chen fo grog alé m 
10° nörlicher liegenden Gegend bed weſtlichen Europa's; aber beim Veber 
nad) Dent Innern des alten Continentes nehmen die Schwankungen immer me 
unb fdcinon tann wieder gegen dic Oftttifte Afiens yu wachſen. Go pat 
Schwankungen in Gottingen (519 32’ N., 99 55’ 0.), Tomsk (59° 39 N.. 
10’ 0.) und Srfugf (62° 2’ N., 1299 42/0.) febr nahe gleich. An ter 
fiifte America's ſcheint dieſe Größe bei cinerlei Breite ungefähr ebenfo grofi a 
weftlidien Europa gu fein, wie die Meffungen in Sitdha und Buluk beweiſen. 
gegen im Innern America’s etwas Feiner als an beiden Miften. (Mam g.) 
man auf ciner Karte bie Orte verbindet, bon denen dieſes Element (tic m 
monatlide Oscillation) dieſelbe Grofe Hat, fo befommt man ziemlich regelmd 
Linien, welche Kämtz ifobarometrifde Linien genannt bat. So iit; 
bie ifobarometrifdie Linie von 2/” diejenige Curve, welde alle dicjenigen Orie 
bindet, an denen der mittlere Unterſchied swifden den monatlichen Barometer 
men 2“ betragt. 

Leiten wir aus ben vorhandenen Grofen die Breiten Her, in denen rie 
barometriſchen Linien von 2,4.... Parifer Linien die verſchiedenen Rent 
durchſchneiden, fo ergiebt fic) folgende Tafel : 


é 
e 





Atmofpbare. §23 













f ~ Hindoftan 
und 
Sibirien 


Defttides | Weptiges ¶Deuthland 
America Europa Statien 


15° 33° 219 15° 


diobaro⸗ 
metriſche 
inien von 


















Drücken wir dieſe Zahlengrößen in Worten aus, ſo ergeben ſich folgende 
ſetze: 

1) Die Oscillationen des Barometers am Aequator ſind ſehr klein; könnten 
wdieſelben ſo beſtimmen, daß ber Einfluß ber regelmäßigen Bewegungen während 
Tages und Jahres entfernt würde, fo fänden wir vielleicht kaum die Größe von 
er Linie. Im indiſchen Meere jedoch find fee etwa doppelt fo groß als bet glei—⸗ 
Breite in anderen Gegenden, eine Folge von der großen Aufregung, welche ſich 
theim Wechſel ber Mouſſons in ber Atmoſphaͤre zeigt. 

2) Die ifobarometrifhhe Linie von 2’ ſchneidet Nordamerica in der Hon⸗ 
Bos geht von hier ziemlid) genau nad) Often, erreidt Africa: nördlich vom 

tn Borgebirge, hebt fid) dann nad Norden, geht in ber Nahe von Affuan in 
Merten fort, fenft fich fpater nad) Süden gegen den Aequator, weldyen fle ctwas 
Hid ron dem Meridian erreicht, welder durch dic Südſpitze von Hindoftan gebt, 
Irendet ſich nun in der ſüdlichen Halbfugel wieder gegen Weften. 

3) Die ifobarometrifde Linie von 4’ ſchneidet die Oſtküſte America’s öſtlich 
' Zacatecas, hebt fic) von hier nad) Norden, erreicht die Weſtküſte Wfrica’s zwi— 
adem Gap Bojador und den canariſchen Infeln, geht durch den nördlichen Theil 
Rezzan, DAB Delta bed Nils, zwiſchen Bagdad und Baffora hindurch, ſenkt ſich 
m ſtark gad) Süden und geht in der Rahe von Calcutta vorbei. 

4) Die ifobarometrifde Linie von 6 beriihrt den nördlichen Theil des meri= 
fifen Meerbuſens, erreicht bas alte Feftland im nördlichen Theile von Fez, geht 
b Sicilien, erreidjt in der Nahe des caspiſchen Meeres ihren nördlichen Schei⸗ 
unt ſenkt ſich weiter öftlich nad Süden. 

5) Die iſobarometriſche Linie von 8 geht durch den ſüdlichen Theil ber 
tiapeake-Bai, Hebt fic ſchnell gegen Norden, laͤuft durch den nördlichen Theil 
rorenaiſchen Halbinfel, und dieſes WAuffteigen nad Morden fdeint bis ins In⸗ 
t Afiens fortzudauern. 

6) Die iſobarometriſche Linie von 10’ ſchneidet dic Oſtküſte America's in 
‘Rabe von Bofton, die Weſtküſte Europa's nördlich von der Mündung der Loire, 
con Hier immer weiter nordlid) und crreidt ihren höchſten nördlichen Scheitel 
Mi Nahe von Krasnojarsk in Sibirien, worauf fie fic) weiter nad Süden 


7) Die ifobarometrifde Linie von 12/” ſchneidet bie Oftkiifte America’s in 
uBraunſchweig, erreicht die Weſtküſte von Europa in der Mabe son London, 
66* 
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geht burd ben ſüdlichen Theil von Schweden zwiſchen Mowgorod und Peterdbur; 
hindurd, und fdeint beim heiligen Borgebirge (C. Taimura) die Mifte des fibiri 
ſchen Eismeeres gu erreiden. Im Snnnern von America lauft dieje Linie mebhrer 
Grade nordlid) vom Fort Churdill fort, ſenkt fic) bei ihrem weitern Verlaufe nai 
Weften gegen Süden und ſcheint mehrere Grade nördlich von Sitdha fortzulanft 
indem bier die beobachtete Größe nod) nicht 11 betragt, dann aber ſenkt ſie fi 
ſchneller nad) Südweſten und lduft ſüdlich von Unalaſchka fort, wo dieſe Groͤße nal 
13” erreicht. 

8) Die ifobarometrifdhe Linie bon 14’ geht burd den ſüdlichen Weil « 
Labrabor, ben nördlichen Theil von Sdhottland, dad ſüdliche Norwegen, lauft nox 
lid) oon Malo fort und bewegt fic von Hier ſchnell nach Norden. 

9) Fehlen gleich umfaſſende Meſſungen in höheren Breiten, fo zeigen be 
bie wenigen vorhandenen Größen und der Verlauf der ifobarometrijden Linic 
daß wir aud) bier ebenfo wie bei ben Sfothermen gwet in fid) zurücklaufende E 
fteme von Linien haben. Aber die Mittelpunfte dicfer beiden Syſteme, gleidi 
bie Pole der unregelmafigen Bewegungen deS Barometers, entipreden nicht 1 
bie MKaltepole den beiden grofen Continenten, fondern ben beiden gwifdentiegent 
Meeren. 

10) 3m ſüdlichen Africa und Neuholland iſt die Grife diefer Schwankung 
ungefabr fo grog als im weftliden Guropa, aber die iſobarometriſchen Linien ſch 
nen fic) bei ihrer Bewegung som Vorgebirge ber guten Hoffnung nad Neu 
Tand dem Aequator zu nabern, eine Folge von der ſchon mehrfad erwabhnten gre 
Aufregung der Atmoſphaͤre im indifden Meere *). 

Die regelmapige Verminderung des Luftdrucéed bei der Erhebung in tie 
mofphare wird zur Hobenmeffung (ſ. d. Art.) benugt und das Barometer 
baber ein fehr wichtiges Mefinftrument. Bei diefen Meffungen beftimmt mae 
Erhebung eines Ortes über dem Meeresfpiege!; und um bie Meffung mit 
Barometer vollziehen gu können, muf man daber genau den Stand bed 
ters, b. h. Den Luftdrud am Meeresipiegel fennen. ange Zeit nabm man 
daß überall der Drud ber Atmofphare auf den Spiegel ded Meeres im 
b. h. abgefehen von den regelmafigen und unregelmafigen Schwankungen, teri 
fei. Die Erfabrung hat jedod) hewiefen, daß diefed keinesweges der Fall fei. 
ben Unterfudungen von Kamg**), Sdhouw*™*), Ermant), Herfde! 
Mundettt) und Poggendorft) haben ſich (nah Kam) folgende Re 
tate Der Beobadtung herausgeftelit : 

1) 3m Allgemeinen können wir annehmen, der mittlere Barometerfiant 
trage am Meere 337/,5. 





















*) ‘Rams, Vorleſ. ub. Meteorol. &. 342 - 344. 
“*) Lehrb. ber Meteor. Bd. II. S. 2 
6.3 pe Comptes rendus de I’Acad. des seienc. T. I. p. 873. Pogg. Ann. Bo. ä 


33 Beobachtungen ber Groͤße bes Lufidruckes uͤber bem Meere und von einer ſebr 
ſtimmten Beziehung dieſes Phaͤnomens zu ben geogr. Coordinaten der Orte. Pogg.ꝰ 
Bo. XXIII. S. 121. — Schumacher's Jahrb. fiir 1840. Vergl. Schouw, ser 
Gegenſtaͤnde. Pogg. Ann. Bd. XXVI. S. 406—438. | 

tt) Bogg. On Bd. XXXVI. ©. 281. 
ttt) Gebler, N. A. Bd. Vi. S. 1907. 
+) Pogg. Ann. Bd. XXXVI. S. 468. Bd. XLII. S. 479. 
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2) Am Aequator ift dtefe Größe etwas fleiner, indem fle etwa 336/" oder 
nur wenig mehr betragt. 

3) In einer Breite von etwa 10° fangt der Luftdrud an allmälig zu fteigen 
unt erreidht in einer Breite von 30 bid 40 Grad feinen grdften Werth, indem er 
bier ewa 338 bis 339 betragt. 

4) Er nimmt nun wieber ab und betragt in der Breite bon 50° nur etwa 
337, in ber Breite von 60° etwa 336 Linien und ſcheint im hohen Morden nad) 
ten wenigen borhandenen Meffungen nur etwa 335 Linien gu betragen. 

Bei feinen Unterfudungen iber den mittleren Luftdrud am Niveau bes Mees 
what Boggendorff darauf aufmerffam gemadt, wie nothwendig es fei, bei 
Garometerbeobadtungen, welde gu vergleidienden Beftimmungen fiir verſchiedene 
Treiten dienen follen, eine SGdweres Correction anjzubringen. In den verfdhies 
ben Breiten ift bekanntlich das abfolute Gewicht eines Körpers verſchieden und alfo 

wud bad des Queckſilbers. Die Lange einer Queckſilberſaäule an verſchiedenen Orten 
ft nur nur dann bem von dieſer Saͤule ausgeübten (ober dem ihr das Gleichgewicht 
ltnden) Drucke proportional oder ein Maß eerfelben, wenn das Qucckſilber 
(onftante Temperatur deffelben vorausgeſetzt) immer in gleicher Weife von der 
kewerkraft afficirt wird. Die Correction hat alfo den Swe, die Laͤngen der bet 
mgleicher Schwerkraft beobachteten Queckſilberſäulen auf diejenigen zurückzuführen, 
rehe ſtattfinden würden, wenn die Schwerkraft überall dieſelbe ware. Druüuckte 
metas weniger ald cin Milliontheil der Erdmaſſe betragende Atmoſphare ubers 
Ugleich flar€ auf ihre fliffige Grundlage ben Meeresſpiegel, fo würde wegen der 
Knabme ber Schwere von dem Pole nad dem Aequator hin, bas Product aus 
lb Bentellange in den Barometerftand fur alle Breiten daffelbe fein. Bezeichnet 
tm unter ber Breite ꝙ die Pendellange mit 1, den Barometerftand, unter der. 
braudiegung, überall gleiden Drudes, mit b, fo wird, wenn nad) Sd midt *) 


i 
=p (1 + 0,0052005 sin? 9) ift, dann b = by (5490053005 sat y) 


‘ten, Ware empiriſch der mittlere Drud p ber Atmofphare befannt, fo würde, 
‘in dieſer unter der Breite —, ftattfinde, ber unter irgend einer anderen Breite ¢,, 
mer der Vorausſetzung überall gleiden Druckes, zu erwartende Barometerftand 
1 + 0,0052005 sin? *) 7 

; er⸗ 


1 + 0,0052005 sin? g,, 
lide man ben fo beredneten Werth mit bem wirklid) beobadhteten, fo wiirde man 
bg tem Unterſchiede beider unmittelbar erfabren, ob der atmofpharifde Druck an 
am Orte den normalen itbertrafe oder Hinter ihm zurückbliebe. Obgleich wir 
m ten mittleren Druck der Atmofphire nidt genau kennen, fo [apt fic) dod aus 
m bidherigen Bcobadtungen entnehmen, daß der unter der Breite von 45° gu ers 
atiende normale, gwifden 334“ und 338’ fallen wird. Dann würde der uns 
T jeter andern Breite ftattfindende fein: b == by; (1 — 0,0025935 cos? g). 
‘it folgende Tafel enthalt die unter diefer Vorausfegung von Poggendorff 
mdneten Werthe. - 


—— — 


) Mathemat. Geographie. S. 384 


int folgende Gleichung gegeben: b,, — p 
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Sdhweres Correction 
unter 48° fubfiractiv, ber 48° additiv. 


Barometerftand Harometerftand 

Breit — — — — —AVBreiit 
338334 | Bete 338" | 334" 

— 0 | 0,874 | 0,864 | 90 — 93 | 0,608 | 0,601 | 67 
— 1 0,873 0,863 89 — 24 0,586 0,379 66 
— 2 0,872 0,862 88 — 2% 0,863 0,356 65 
— 3 0,870 0,859 87 — 26 0,530 0,832 64 
— 4 0,866 0,856 86 — 27 0,514 0,308 63 
— § 0,864 0,834 85 — 28 0,489 0,484 62 
— 6 0,856 0,843 84 — 20 0,464 0,489 61 
— 7 0,848 0,838 83 — 30 0,438 0,433 60 
— 8 0,840 0,830 82 — 31 0,411 0,406 39 
— 9 0,832 0,822 81 — 32 0,384 0,379 38 
— 10 0,822 0,812 80 — 33 0,336 0,352 37 
— 41 0,814 0,801 79 — 34 | 0,328 0,325 | 3 
— 12 | 0,799 | 0,789 78 — 38 | 0,300 0,206 | 33 
— 13 0,786 0,777 77 =. — 36 0,271 0,267 54 
— 14 0,772 0,763 76 — 37 0,242 0,239 33 
— 15 0,757 0,749 718 — 38 0,212 0,210 52 
— 16 0,741 0,733 74 — 39 0,182 0,181 5t 
— 17 0,728 0,716 73 — 40 0,182 0,180 30 
— 18 | 0,708 0,699 72 — AM 0,122 0,121 | 4 
— 19 0,690 0,682 71 — 42 0,092 0,090 48 
— 2% | 0,670 | 0,662 70 || — 43 | 0,062 | 0,060 | & | 
— 21 0,650 0,642 69 — 4h 0,031 0,030 6 
— 22 0,629 0,622 68 — 48 0,000 0 


,000 J 








Da ber Unterſchied zwiſchen jenen beiden Annahmen höchſtens O““, O 1 beri 
eine Größe, bis zu welcher die mittlere Barometerhöhe keines Ortes mit Ei 
Heit verbürgt werden kann, fo kann man ſich dieſer Tafel bei der Vergleichung 
wirflid) beobadteten barometrifden Mittel mit der fo beredneten bediencn, d. 
an jedes beobachtete Mittel bie in der Tafel gegebene entſprechende Berber 
anbringen *). 

Sdhouw giebt folgende Beftimmungen iber die Vertheilung des atmojrt 
tijden Druckes auf ber Obcrflade bed Meeres aller Bonen. 

Zwiſchen 0° und 15° Breite 337/" bis 338/ 

» 159 s 309 «© 338’ = 339/” 

s 309 « 459 ⸗- 339 « 337' 5 | 

2 A459 « Polarfrei8 337/",5« 333°". - 
Pie zuverliffigften Beobadtungen uber die mittleren Bacometerflante bat Gdeu 
in der folgenden Tafel zufammengeftclit. Es bezeichnet in derfelben b.? cine Us 
fidierbeit in Begichung auf die Correction wegen dex Hohe, t.? cine Unfiderbeit | 
Bezug auf die Correction wegen ber Teneperatur. Hingugefiigt find nod u 
corr. Die bon Poggendorff in Bezug auf bie Schwere in der angegebenen Bei 
corrigirten Barometerftande, fo alfo, daß die Schwere unter 45° als die normal 
angenommen ift. 


*) Dove's Repert. Bd. IV. S, 232. 
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Barometer 

338,47 336,23 
335,64 336,35 
334,77 338,49 
334,03 334,76 
334,38 

334,06 334,64 
331,23 

332,32 

333,33 333,86 
333,36 333,89 
334,80 

335,58 336,02 
335,585 335,99 
336,30 336,74 
335,94 

336,89 

335,65 

336,16 

334,90 

336,09 

336,78 

336,13 336,46 
336,72 337,22 
336,93 

337,12 337,44 
337,33 

336,98 337,24 
336,67 

337,82 

337,09 337,36 
334,06 

336,71 

337,33 337,53 
336,60 

337,53 337,63 
338,10 

337,87 337,87 
337,87 337,85 
337,80 337,73 
336,50 

337,27 

337,76, | 337,71 
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337,03 

338,24 338,00 
336,79 
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339,20 338,83 
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t. ? | Scoresby 
t. ? | Parry 
t. ? | Gortfen 


t.h.? 
b.? 


t.h.? 


Fafting 
Graaf 
Scheel 
Binge 
Wormskiold 
Mublenpfort 
Lhornftenfen 
Pingel 
Bohr 
Herzberg 
Esmark 
Hanſteen 
Guler 

Aft. 

Wilſe 
Tſchiſtjakoff 
Playfair 
Adie 

Forbes 
Neuber 
Aſtr. 
Sommer 
Dalton 
Strehlke 


t.h.?| Dalton 
h.? |Dalton 


h.? 


h.? 


h.? 


Schumacher 


| Stanipfi 


vy. Swinben 
Moy. Soc. 
v. der Pervre 
Bouvard 
Fleur. Bellv. 
Aſtr. 
Caturegli 
Guerin 
Riſſo 
Silvabella 
Inghirami 
Brioſchi 
Marmora 
Cacciatore 
d'Angos 
Denham 
Heineken 
Sabine 
Coutelle 
Escolar 

v. Buch 
Richenet 
Ferrer 
Hornbeck 
Bouſſingault 


ob 
Oo & 
w WW WOW OW OW ue tw wu 29 un wow on 
. s 
0 


tw 
Re ee GO AT > oe OE OT ND OT WN GE Go 


Ww MF 


pap 


Wiewo Ww Mw MH OW 


Uw ww ww u w “ wv Mw NS 


= 
boo & 
use 


bo 


QO > Go hm © GO > in 
Qin a ae Lo @ 


ban 








§28 Atmofphare. 


rette | Barometer | corr. =| | Deobachter Beit 


336,28 






Gumana 
















Ghriftiansburg 336,95 22R. 

Timor 336,23 

Peru ° 337,38 

Séle de France 338,92 20 f. 

Rio Janeiro 338,69 3M. 
339,938 4: 
337,89 i 3. 

Gap 338,24 9. 

Port Famine $31/, | 331,73 TR. 





Mit diefen Angaben können nod) folgende Barometerftinde in Par. Linien 
unreducirt, vergliden merden. 


. —— Tem⸗ ittler Zeit der 
Ort Breite | peratur |sBarometert. wordtung| Beobadin 




















Meeresſp. 
Kaafjord bei Alten 1I690 33 0 3338’/',200/ 21,3. Ihle?) 
in Finnmarfen 
Petersburg 89° 86’ | 2te Gt. tes} 00 336,108 43 3. Wiſchnewslo⸗ 
Acad. Geb. (1822—34) 
Braunéberg ingS4° 22’ | 70° 0° 333,831 13. Feldt ) 
Preußen (1836) 
Briiffel soo ki | 2 oo =| 335,234 73. MQuetelett) 
(1833—39) 
Blymouth 50°22’ | 75n.%.| 0° | 338,424 33. 
Karlsruhe 499 0’ | 338° 10°R.| 334,026 Gifenlobr 71) 
Gt. Sohne inf47 34°] 0 ? | 336,720 53. | templeman') 


New-Fundland . 
Cambridge inf42° 22’ | 31° $5° &.| 337,644 22 S. Farrar +) 


Mafladufets | 
Mew: Dorf 40° 42° 0 69° F. 338,652 73. Redfield ) 
(4833—39) 
Auffallend ift, daß, wahrend der Luftdruck von etwa 40° Lis yu 64° fal 
yon 66° bis zu 751/,° ein abermalige’ Steigen deffelben ftatt gu finden ſchein. 
Bur Erklaͤrung der merkwürdigen Vertheilung des atmofpharifden * 
druckes lift fic) Folgendesd bemerfen. Ueber dem equator fteigen fortwat 
Ströme von erwarmter und alfo verdünnter Luft empor, die Atmofphare erhoͤbt 
und fließt feitwarts nad ben Polen gu ab. Hier, ift alfo natürlich der uftbrud am 
ger, und wenn fdon in Folge der Verdiinnung der Luft unterwarts die Faltere u 
didjtere Luft von den Seiten hereinſtrömt, fo vermag dod diefe, weil fie felbft i 
beim Herbeiftrdmen wieder erwarmt und ausgedehnt wird, nicht den Lufttrud 
zu erhoben, daß nidjt Dad Barometer in ben Aequtoreal-Gegenden einen etwaé n 
dbrigeren Stand als in cinem gewiffen Wbftande davon haben follte. In at 


— 


*) Pogg. Ann. Bd. LVIII. S. 337. 
**) Pogg. Ann. Bd. XXII. S. 109. und Bb. XXX. S. 324, 327. 
***) Pogg. Ann. Bd. XLI. S. $39. 
t) Dove, Mepert. Bo. IV. S. 240. Die in Holland erhaltenen barometrifden 
find ausfabeligy berechnet worden von Wendebad, Natuur en Scheikundig Archief. T 


tt) Pogg. Ann. Bd. XLI. S. $46, S48, 851. 
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Sreite ton etoa 30 Grad erreidht ber Barometerftand fein Maximum, ber obere 
SW. Paſſat (die von Dem Aequator abfliefende Luft) und der untere N. O. Paſſat 
(tie jum Arquator Hinftrdmende Luft), son denen der eine ſich zu fenfen ftrebt, 
mabrend der andere fic) gu heben fucht, begegnen fic bier, es enfteht cine Anhäu⸗ 
fung ber Luft und diefe macht fid) durd) Vermehrung des Druckes der Atmofphare 
merkbar. Die Abnahme des Lufidruded in nod höheren Breiten rührt wohl ohne 
3ncifel von dem Umſtande her, daß bier bie Dampfentwidlung und der Druck der 
Dampfatmofphare ein fo ungleid) geringerer ift als in den Gegenden in der Dave 
des Urquator8. Hatten wir nur eine trocene Gasatmofphare, fo wiirde in diefer 
tt Trud bom Acquator bis zu den Polen gleidmafig zunchmen. Der Baro— 
meterfland ift iiberall ein Gefammtproduct, fowohl der Gasatmofphare als der 
Sampfatmofphare. Wahrend nun diefe zur Erhdhung des Barometerftandes in 
In armen Gegenden fehr bedeutend beitragt, fo verliert fic) ihr Einfluß faft gang 
mten falten Gegenden nad den Polen hin. Man fann fic hierbei auf folgente 
m Lamp angegebenen Zablbeftimmungen ftiigen. Der Druck des Dampfes am 
lezuator fann ungefabr auf 11 Linien angenommen werden, in ciner Breite von 
0 ewa zu 6,5 Linien und in einer Breite von 70° gu etwa 2 Linien. Wenn 
lan dieſe Größen von ben in diefen Breiten beobadteten Barometerftinden yu 336, 
88,5 und 335 Linien fubtrabirt, fo ftellen fic) ala Druck der Gasatmofphare die 
knometerftinde bon 325, 332, 333 Linien dar, alſo eine Zunahme ded atmos 
Riziiden Drudes von dem Aequator nad) den Polen hin, wobei aber immer nod 
e uffallende Verſtärkung bed Druckes an ber Grenze der Paffate fid) geltend 
t. 


| Pogaenborff ſchätzt den mittleren Druck der Atmoſphäre am Meeres⸗ 
el im Allgemeinen gu 337,80 Par. Linien (reducirt auf O und auf die 
rere unter 45° Br.), welder Druck derjenige fein wiirde, welder unter 45° 
tit: Beobadhtet wird. Hiernach betriige benn der atmoſphäriſche Dru auf ein 
aatratcentimeter 1036,07 Gramme, auf einen Bar. Quadratzoll 16,2325 Pfd. 
3. Bei allen Meffungen, bei Denen man den Druck der Atmofphare zur Cine 
it annimmt, 3. B. bei Beftimmung der Spanntraft der Wafferdampfe, nimmt 
mjedoch Die Grofe dieſes Druckes, der Bequemlidfcit wegen, in runden Zablen 
Bctrudt anders an, in Frankreich zu 760 Millimeter (336,905 Par. Lin.), in 
lind zu 30 engl. Boll (337,784 Rar. Lin.), in Deutſchland meiſtens zu 28 Zoll 
336 Par. Lin. Mad lester Annahme betragt ter Truc auf cin Quadratcen— 
zetet 1030,55 Gramme, auf einen Par. Ouadratzoll 16,1461 preug. Pfd. 
Shon im 3. 1806 madte der ſchwediſche Hodrograph Sdulten**) an 
tLitice bie intereffante Bemerfung, dap die Veranderungen im Wafferftande 
rerkennbar mit Denen des Luftdrucesd im Zuſammenhange ftehen und gwar fo, 
Hwenn letzterer fteigt, ecfterer finft und umgekehrt. Der ungleide Dru der 
moipbare britdt, wie Schulten fagt, die Wafferflade bald nieder, bald erhöht 
R. €tellen wir und cine weit ausgebreitete Wafferflade vor, über welder eine 
fimajfe rubt, welche überall, wo fie Die Waſſerfläche berührt, mit demſelben Gee 
dt auf diefer Laftet, fo mug bie Wafferflade vollfommen eben fein. Wird aber 


— — 


) Handwörterbuch der Chemie. Bo. I. S. 844. 
9 Konigl. Svenska Vet. Acad. Nya Handl. 1806. p.97f. Gilb. Ann. Bd. XXXVI. 
14, 
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nun dieſer Druck an einer einzelnen Stelle geringer, während ringdum der höhert 
Druck fortbeſteht oder ſogar ſich vermehrt, fo muß hierdurch nothwendig dab Bit 
fer aus feiner Gleichgewichtsſtellung herausgebracht werden, es muß ſich dad Rivers 
deſſelben da erheben, wo der Druck verhältnißmäßig ſchwächer geworden iſt und es 
muß da ſinken, wo dieſer Druck verhälnißmäßig größer geworden. Auf den Land 
ſeen Hat man eine ähnliche Beobachtung plogliden Aufſteigens und Niederfinken 
eines Theiles ber Waſſerfläche gemacht und bemerkt, daß dieſe Anſchwellungen mil 
den Barometerveränderungen in Zuſammenhang ſtehen. Am auffalligften find tir 
felben auf dem Genferfee, wo fte unter dem Namen seiches befannt find. Innen 
halb 15 bis 20 Minuten fteigt bie Waſſerfläche zuweilen um 3, 4 und felbft 5 duj 
Un Stellen, wo ver See fid) verengert, find die Seiches am ftaréften. Die Ed 
Ges werden bon ben Fiſchern als Vorzeichen von Wetterveranderungen betrad 
ebenfo wie die Anſchwellungen ber Oftfee von ber Kiftenbewohnern und die Sar 
fungen bed Barometers von aller Welt. Die Seidhed find offewbar im Kei 
was die Anſchwellungen ter Oftfee im Grofen find und locale Berhaltniffe bea: 
ftigen dieſelben, namentlich die befdrantten und dabei energifden Qu ftftromun: 
in Gebirgsgegenden und die Berengerungen ded Wafferfpiegels, denn es ift f 
daß, wenn cine Waffermaffe durch Veranderung des Luftdruckes in cine Eng 
bincingetrieben wird, bier bas Waffer ſchneller und haber auffteigen mug, als 
fid) bie Wirfung auf cine audgcebreitetere Wafferflace erfiredt. Bauder *) 
ſchon im Anfange diefes Jahrhunderts die ridjtige Erflarung ber Seiches geac 
Die VBeobadtungen von Schulten haben nevuerdings ibre Beftatigung gefun 
burd) Erfahrungen, welde Dauffy **) im Hafen Lorient an der Weſtküſte sr 
reichs gemacht. Hundert und funfzig Beftimmungen ded mittleren Meeredirics 
(Mittel aus zwei auf einander folgenden Fluthhshen und bem dazwiſchen liegen 
Ebbeftande) mit den gleidgeitig beobachteten Barometerftinden Lieferten idm 1 
gende Beziehung gwifden beiden: 


Barometerftand 0m,7457 Mittl. Meeresſpiegel 3m,597 




















, 0.7529 + , 2,926 
. 0.7565 = . 2,854 
2 0,7605 ⸗ ⸗ 2,796 
* 0,7652 = s 2,257 


Su ben regelmagigen Sdhwanfungen im Luftdrude gehören aud) diejeni 
weldje eine Folge der UnzgiehHung des Mondes find und deren Dajcint 
bie Beobadtungen chen fo gewif dargethan ift, al8 wir nod) nicht im Stand tt 
diefelben su beftimmen. Wenn das Meer durch die Unziehung bed Monte’ 
ber Sonne afficirt wird, fo muß dieſes aud) mit der ArmofpHare der Fall | 
G8 wird aud cine Ebbe und Fluth (ſ. d. Art.) ber Utmofphare geben, wi 
eine ſolche des Meeres giebt und fe wird diefelbe Regelmäßigkeit haben, wie di 
Unterfudhungen tiber dicfen Gegenftand find bon Laplace **), Schöbler 


s *) Buelletin des sciences de la soc. philom. No. 96. — Gilb. Ann. Br. UM 
. 339, 

**) Ann. de chim. et de phys. T. LXII. p. 304. — $ogg. Ann. Bb. XXXAX. S. i 

***) Ann. de chim. et de phys. T.XXIV. p. 281. ergl. Bogg. Ann. Bd. All. S. 1 

t) Schübler, Unterſuchungen tiber den Cinfluß ves Mondes auf vie Berdntert 

gen unferer Atmofphare. Leipz. 1830. — Derf. Bemerfungen aber den Ginflug tes Mi 
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Slanguergueé*), Rreil**), Eifenlohr**) und Bouvard t) angeftellt 
worden. 

Aus mehr als zwanzigjährigen Beobachtungen zu Viviers, Straßburg, Karls⸗ 
rfe und Paris Hatten die drei letztgenannten gefunden, daß bas Barometer am 
Lage be’ gweiten Octanten im fynodifden Laufe des Mondes am niedrigften, am 
Lage ded letzten Bierteld am höchſten ftehe. Der Unterſchied zwiſchen beiden Ex⸗ 
nemen jollte nad) Flauguergues 1,44, nad Eiſenlohr 1,38, nad) Vous 
cath 1,025 Millimeter betragen. Bouvard fand aud, daß das Barometer 
im Perigdum bes Mondes um 0,53 Millim. niedriger ftehe als im Apogaum. 
Die neueften Unterjudungen von Cifenlohr, grimblider als alle früheren, laſ⸗ 
ten dieſe Refultate aber fehr unſicher erſcheinen. In folgender Labelle t+) hat er 
he mittleren Barometerftinde der adt Mondphajen com ganzen Jahre in Millimes 
tm uber 750 fur Paris, Strafburg und Karlsruhe nad) feinen friiheren und 
neutſten Beftimmungen zuſammengeſtellt. 


——— — —— 5ü —— —— — — ——— — — 
Phafe | Paris EStraßburg | Karlérube 





1,521 4,212 

1. Oftant 5,696 1,231 4,369 
Erſtes Viertell 5,833 1,201 3,282 
2. Oftant 5,833 0,634 2,590 
Voll⸗Mond 5,995 1,642 3,363 
3. Oftant 5,862 1,468 3,882 
Letztes Viertel] 6,239 1,694 4,717 
4. Oftant 5,969 1,226 4,410 
Mitel | 5,941 | 1,249 | 3,855 


Eiſenlohr bemerkt zu diefer Tabelle: ber höchſte Barometerftand fallt in 
lim bret Stadten auf bas legte Viertel, der tieffte aber in Paris fdon auf den 
tn, in Strafburg und Karlsruhe erft auf ben gweiten Oktanten, aud tritt überall 
n vterten Oftanten ein Fallen deS Barometers cin, weldhem im Neumond ober 


Maur bie Mitterung in Kaftner’s Archiv fir Qhemie und Meteorolvgie Bd. IV. S. 43. 
- Der. Ueber Gronau's Unterjucdungen uber den Ginflug tes Mondes auf die Ditte- 
mj. Ebendaſ. Bo. IV. S. 1614. — Derf. Mefultate GOjahr. Beobachtungen liber ben 
fining bes Montes auf die Berdnderungen unſerer Rtmofphare. Ebendaſ. Bo. V. S. 228. 
leal. Sch weigger’é Journ. Bd. LXX. Arago, Unterhaltungen aus dem Gebiete der 
laturfunte deutſch v. Remy. Bo. I. S. $8. (Annuaire p. 1833.) 

") Flauguergucs, über den Ginflug des Mondes gur Verminderung des Luftdruckes 
bf tie Erde; aus Bibl. univ. Avril 1829. p. 268; in Raftner’s Archiv für die gef. Na⸗ 
trebre. By. XVII. S. 32, und in Pogg. Ann. Bd. XII. S. 308. 

) Aftron. meteor. Jahrb. f. Prag. 1. Sahrg. — Kreil, Berfud den Cinfluß des Mondes 
i ten atmofph. Suftand unferer Grde qué cinigen Beobadiungen gu erfernen. Brag 1842. 

79 Gifenlobr, tiber den Ginflug des Mondes auf den Barometerftand xc. nad) 27jähr. 
U Strafburg angeft. Beob. Pogg. Ann. Bo. XXV. S. 144. Ebendaſ. ©. 309. Vergl. 
lifentohr, Unterfudy. uber dad Rlima xc. v. Karlsruhe. Karlsruhe 1832. — Derf. aber 
me Giniing des Mondes auf die Witterung in Pogg. Ann. Bd, XXX. S. 72. — Derf. 
Qnietiud. tiber das Klima von Paris und die vom Monde bewirkte atmofph. Ehbe und Fluth 
RBogg. Ann. Bo. LX. S. 164. 

1) Bouvard, Berednung der vom Monde bewirften atmofph. Fluth; aué den Mém. 
lſe acad. roy. des Sc. T. VII. p. 267 in Pogg. Ann. Bo. XU. S. 137. 

it) Pogg. Ann. Bd. LX. S. 188. 
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erften Oftanten ein gweited kleineres Marimum folgt; ebenfo wird bas Steigen 
be8 Barometers in Paris und Strafburg im dritten Oftanten durd ein zweitte 
Elcinercd Minimum unterbroden. Im Allgemeinen lage fic) hieraus Folgended ent: 
nehmen: 1) bie Schwankungen bed Barometers wahrend bes fynodijden Umlaufs 
bed Montes find gwar gering, aber immer merflid, und unter ben vier Jahreszti⸗ 
ten hat Der Sommer bie geringften Sdrwanfungen. 2) Wabhrend der Zeit ded ab 
nebmenden Mondes fteht das Barometer meiftens uͤber, und wabhrend bed zunth⸗ 
menden Mondes meiftens unter bem Mtittel; bas Maximum bes Barometerftante 
fallt in dad letzte Viertel, das Minimum aber tritt etwas oor ober nad vem erie 
Viertel cin, und die Megelmagigkcit der Wh= und Bunahme wird durd Schwankun 
gen bes Barometers unterbroden, welche gur Beit de8 Meumonded und wieter in 
britten Oftanten eintreten. 3) Sm Gommer rit die Periode bes Hoben Baro 
meterftanted naber gum Vollmond und die Periode des tiefen Barometerftanted 
naher gum Neumond. 4) Der Einfluß ber Quniftitien auf die Schwankungen i 
Barometers ift unmerflid. 

G3 {deint, daß die Ertreme im Barometerftande wahrend& ver erie 
zwiſchen bem Iegten und erften Biertel, wo dad Barometer fallt, am Haufigften con 
fommen und ungefabr zur Zeit des ticfften Barometerftandes ihr Maximum erce 
den, daß fie aber, fobald bas Barometer wieder anfingt zu fteigen, bedeutend ſelie 
ner werden. Die grofte Ungabl ber Srtreme fallt auf dads legre Viertel, aio a 
bie Beit bed höchſten Varometerftanded und die größte Anzahl des Srtreme N 
Minimums auf bad erfte Viertel, mithin fogleid) nad) tem tiefften Barometerftantt 
aber aud) die Extreme im Marimum find zu gleicher Beit ſehr häufig. In ten cw 
zelnen Jahreszeiten wie im gangen Jahre zeigt die Whe und Zunahme ter Zatle 
fo wenig RegelmaPigkeit, daf man hieraus cinen beftimmten Bufammenbang zri 
fden Den Mondphafen und ber Haufigfeit der Ertreme im Barometerftante mi 
zu erfennen vermag. 

Man Hat daran gedadt, daß bie befannten taglidien Schwankungen ted fom 
druckes, wie wir fie frither befproden, ſich aus der Anziehung der Sonne unt! 
Mondes erfliren liefen. Dem widerfpridt aber die offenbar mit den Tagedse 
zuſammenhängende periodifde WiederFehr der Wenreftunden. Ware die Amit 
hung von Gonne und Mond die Urface ber Wendeftunden, fo müßten dicie ma 
von den Tageszeiten, fondern von der wechſelnden Stellung oon Gonne unt Nea 
gegen Bie Erde (wie Die Ebbe und Fluth des Meeres) fic abhängig jeyc 
Sidon Laplace hat nadgewiefen” daß die Ebbe und Gluth der Atmojyhare at 
ferft unmerflid fein muften und wenn die Atmofphare in merkliche Sdhwantunx 
unter Dem Einfluß der beiden genannten Geftirne gerath, fo fann died nur tit 
fecunddre Wirfung fein, hervorgebradt durch die regelmäßigen Schwankungt 
ded Meeres. Wenn nänmlich der Mond die Lufttheilden angieht und turd ca 
Hebung ver Atmojphare iiber ihr eigentliches Nivean (ihre Grenge) bewirh. | 
wird zugleich ihre Anziehung durch die Erde, alfo ihre Schwere verminden 
weldje ihren Druck und damit zugleid) ben Barometerftand beftimmt. Aus cam 
Reihe von 4752 BVeobadtungen (in 8 Jahren gu Paris) berednete Laplace 
daß die Größe ber Mondésfluth nidt mehr als 0,0556 Millimeter betrage, un 
bas Maximum bed Whends am Tage der Syzygien auf 3h. 20’ falle. Laplac 
felbft aber bemerft, bag man, um die atmoſphäriſche Mondésfluth mit Genauigkti 
gu bejtimmen, wenigftens 40000 Beobadtungen der Rechnung zu Grunde [ca 
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mupte. Rad der von Laplace*) angegebenen Forme! zur Berechnung der Wir 
fing bed Mondes auf bie Atmofphare hat Bouvard die Größe ber atmofphari- 
fen Nondsfluth Herechnet und hierzu von ten Parifer Beohadtungen eine Meihe 
oon 12 Jabren, welche 8940 Beobadhtungen enthalten, angewandt, um die mittle- 
1m Barometerftande bei den Syzygien und Quadraturen gu beftimmen. Dieſe 
derechnung giebt bie Größe ber Gluth — 0,01763 Millimeter; und die Beit ded 
Firimums am Lage ber Syzygien 2 h. 8! Abends; worau’ Bouvard {dlieft, 
daß man fiir bie Breite von Paris den Einfluß des Mondes auf dic Atmofphare 
3 unmerklich anfehen fonne. Eiſenlohr hat aber endlich dic Größe der at- 
nephariſchen Mondéfluth aus einem Beitraum von 22 Yahren, welder 8036 
Jaye und 32144 Beobachtungen Qu Paris) umfaßt, berednet. In ver folgenden 
Latelle bat Eifenlohr**) die mittleren Barometerftinde rer 24 Nonbdftunden 
i Nillimetern aber 750 fiir die vier Jahreszeiten und bas ganze Jahr zuſammen⸗ 
aftcllt; fle find fammtlid) nad) den Tagesſtunden und in der legten Spalte auch 
bid ten Monbsphafen corrigirt. Die erfte dieſer Correcturen climinirt ten Ginflug 
et tagliden regelmafigen Schwankungen (unter dem Cinflug ber Warme); die 
write beabſichtigt Den Einfluß verjenigen Schwankungen gu entfernen, welche som 
motifden Umlaufe des Mondes herruͤhren. 


Barometerftdande Der cingelnen Stunden. 
Gunde; Winter | Fribling [ Sommer | Herbft | Bahri. | abr I. 
SS > — 
6,936 5,490 5,877 5,290 5,875 5,938 





— 





1 | 7,327 5,420 | 5,980 | 5,020 5,926 | 5,998 
2 | 7,004 | 5,482 | 6,104 | 5,225 | 5,956 | 5,854 
3 | 6,886 | 5,529 | 5,740 | 6,045 | 6,050 | 5,943 
4 | 7,477 5,558 | 5,943 | 5,724 | 6,181 6,080 
5 | 6,919 5,303 | 5,941 | 5,324 | 5,870 | 5,909 
6 | 7,404 | 5,160 | 6,028 | 5,272 | 5,914 | 5,955 
rf 


6,742 | 4,893 
§ | 6498 | 5,329 
9 | 6,707 4,163 

10 | 6,689 5,975 

11 | 7,148 | 8,016 

2 | 7,034 | 4,510 

3 | 7,262 | 4,414 

14 | 6,999 4,878 

5 | 7,454 4,749 

16 | 6946 | 4,820 

17 | 7,309 | 4,981 

'3 | 7,446 | 5,464 


6,357 | 5,385 5,850 | 5,892 
6,228 | 6,182 6,060 | 5,962 
6,430 | 5,968 6,067 | 5,968 
6,450 | 5,792 | 5,971 | 5,873 
6,361 | 5,640 6,030 | 5,052 
6,360 | 5,234 5,740 | 5,760 
6,452 | 6,005 6,033 | 6,054 
6,354 | 5,888 | 6,006 | 5,965 
6,156 | 5,661 6,001 | 5,959 
6,096 | 5,773 5,920 | 5,877 
6,169 | 5,012 | 5,861 | 5,960 
6,134 |; 4,879 5,997 | 6,085 
5,997 | 5,094 5,722 | 5,820 


19 6,914 4,912 

20 6,803 5,065 6,263 5,014 5,792 5,814 
2{ 6,740 5,694 5,964 5,586 5,993 6,005 
22 7,018 5,402 5,994 5,248 5,910 5,929 
23 6,817 | 5,401 |! 6,316 4,989 5,869 5,841 


aE TC RNIN T CON RTE oem tee 
Bnet | 7,013 {| 5,149 | 6,152 | 5,466 | 5,941 | 5,941 


Oe ee — — 





*) Mecanique céleste T. V. p. 237, und Connaissance des tems, 1826. 
") Bogg. Ann. Bb. LX. 6. 202, 
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Es ergiebt ſich hieraus (wie Eiſenlohr bemerkt) Folaenbed: ber hodfe 
Barometerftand fallt im ganzen Bahr anf 4 h. (alfo 4 Stunden nad der oberea 
Gulmination de8 Mondes) und der tieffte auf 19 bh. (7 Stunden nad der untem 
Culmination); aber es [aft fid) webder cine einfache, nod) cine doppelte Periode 
bes Steigens und Fallens deutlic) erfennen. Won 23 h. bis 4 h. fieigt dad Be 
rometer regelmafgig fort; nad Dem Marimum aber folgen drei tiefe Barometen 
flanbe, worauf von 8 h. 618 15 h., mit Ausnabme von 12 h., wo ein jebr nica 
Stand eintritt, bas Barometer fortwaihrend über dem Mittel fteht und aud di 
barauf folgende bon 16 h. bis 23 h. dauernde Periode ves tiefen Barometcritas 
des wird mehrmals unterbroden. Mithin zeigt fid) eine regelmaͤßige atmoſrha 
riſche Ebbe und Fluth; es müßte nämlich innerhalb ber erſten 12 Stunt a 
Maximum und 6 Stunden ſpaͤter ein Minimum des Barometerſtandes cintreta 
worauf 12 Stunden fpater ein zweites Marimum und ein sweites Minimum fol 
gen würden. Wenn alfo das Marimum um 4 h., welches ber von Laplace fi 
bie Fluth gefundenen Stunde entipridjt, ald bie erfte Fluth betrachtet wirt, | 
mifte auf 10 h. eine Ebbe mit niederem, auf 16 h. cine zweite Fluth mit hobe— 
und auf 22 h. eine zweite Ebbe mit niederem Barometerftande eintreten; tare 
ift aber nichts zu bemerken; dad Barometer fteht um 10 h. etwas über, um 161 
und 22 h. etwas unter dem Mittel. cin zweites Marimum ift gar nidt sorbank 
und cin zweites Minimum fallt auf 12h. Sn der legten Spalte, wo die Bn 
meterftande aud) nad) ben Mondsphaſen corrigirt find, falle bas Marimum @ 
18 h., bad Minimum auf 12h., welchen beiden ein gweites Minimum in Oh. 
ein zweites Marimum in 6 h. entfpreden jollte; von erfterem ift aber nid 
bemerfen und legtered fallt ſchon auf 4h. Gerner zeigt ſich ebenfalls fein per 
diſches, ſondern mehr cin abwedfelnded Steigen und Fallen des Barometers, 
daß auf einen ober zwei Hohe wieder ebenfo viele ticfe Barometerftinte fo 
Diefe Unregelmapigkeit ber Schwankungen zeigt fid) aud) mehr ober went 
ben eingelnen Jahreszeiten. Im Winter fallt das Maximum auf 4 h. untt 
Minimum fdon auf &h., aber aud in 10 h. fteht dad Barometer fo tie, 
man e8 als bie auf 4 h. folgende Ebbe betradjten fann. Gin zweites Mari 
fallt auf 15 h. und ein gweited Minimum auf 21 bh. Diefe Stunden wit 
gwar einigermafen einer regelmafigen Folge von Ebbe und Fluth entfpreden. 
in ben Bwifdengeiten ift bas Steigen und Fallen bes Barometers ganz unre 
mäßig. — Im Fribling fallt bas Marimum auf 21 h. und bad Minimun: 
i3h., ein fleinered Maximum fallt auf 4 h. und ein kleineres Minimum aut 7! 
aber das Barometer fteht in ben 10 Stunden von 21 h. bis Ch. fortwabrent 2 
und in ben übrigen 14 Stunden meiftens unter dem Mittel, fo daß eber einc 
fache als eine doppelte Periode gu erfennen ift. — Sm Sommer tritt dad Maria 
in 13h. und das Minimum in 3h. ein und man bemerkt nur eine einfache Peris 
indem bad Barometer yon 7h. bis 17h. beinabe immer über und von 18h. te 
beinahe immer unter dem Mittel fteht. Gin aͤhnliches Verhaͤltniß zeigt ſich im H 
nur iwird die Periode des hohen VBarometerftandes, welde von 8 h. bis 16 h. dauctt, 
12h. burd einen ſehr tiefen und die darauf folgende Periode ded tiefen Baromel 
ſtandes mehrmals dburd einen hohen Stand unterbroden, fo daf gleichfalls fein 7 
mafiges Steigen und Fallen gu erfennen ift. Das Maximum fallt auf 8b. unt 
Minimum auf 18h. Dabei find in allen Jahreszeiten die Schwankungen tes Ba 
meters fehr gering; der Unterſchied gwifden dem hodften und dem tiefften Stand 
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trigt im Winter 0,071, im Frühling 1,280, im Sommer 0,712, im Herbft 1,303 
unt im ganzen Jahr 0,459, oder bei weiterer Gorrection nad ben Mondsphaſen 
mut 0,325 Millimeter und ift alfo zur Beit der WAequinoctien etwas groper als zur 
Heit ber Solftitien. 

Wenn in ber What eine atmoſphäriſche Ebbe und Bluth vorhanden ift, fo 
niin dieſelben Erſcheinungen in Zeiträumen von 12 Mondésftunden wieders 
febren; werden Daher tic mittleren Barometerftande von fe zwei — 12 Stunden 
con cinanter liegenden Stunden zu einem neuen Mitte! vereinigt, fo müſſen die 
friten Marima und ebenfo die beiden Minima zujammenfallen, woburd eine eins 
fide Perviode des Steigend und Fallend entfleht. Indem alsdann der mittlere 
Birometerftand ciner jeten foldyen Doppelftunde im Durchſchnitt aus 2679 Bes 
ctadtungen berechnet ift, fo laft fic eine Ausgleichung der zufälligen Schwan⸗ 
finan mit größerer Sicherbeit erwarten. — Gine fonft wie dic obige eingeridhtete 
Suimmenftellung ber aus je zwei Stunden beredyneten Barometerftinde enthalt 
Ne folgende Tabelle : 


Barometerftande Der Doppelftunden. 
Herb | Sahel. | Sage n. 


5,262 
5,513 | 5,979 






Frühling | Sommer 





Winter 


0 6,985 

1 13 | 7,298 | 4,917 
2 14 | 7,047 | 5,180 
3 
{ 
) 






















6,026 


5,556 | 5,981 | 5,909 
15 | 7,168 | 5,139 5,853 | 6,026 | 5,954 
16 | 7,212 | 5,189 5,749 | 6,051 | 5,979 


17 | 7,114 | 5,142 
6 18 | 7,275 | 5,310 
7 19 | 6,828 | 4,903 
4 20 | 6,650 | 5,197 
9 21 | 6,723 | 5,429 
0 22 | 6,854 | 5,189 
11 23 | 6,982 | 5,208 


Rittel | 7,013 | 5,149 


5,168 | 5,566 
5,076 | 5,955 
5,239 | 5,786 
5,598 | 5,926 | 5,888 
5,777 | 6,030 | 5,987 
5,520 | 5,940 | 5,901 
5,314 | 5,950 | 5,996 


| 5,466 | 5,941 | 5,941 


5,934 
6,020 
5,856 


Man bemerft, daß im gangen Jahr bas Barometer von O h. (aljo vom 
leridiansddurchgang des Mondes) an fortwahrend fteigt und vier Stunden fpater 
Thodjten Stand erreicht, worauf cin ſchnelles Fallen eintritt, welded aber nicht 
gelmaͤßig fortgeht, fondern mehrmals von höheren Barometerftinden unters 
then wird, und dag Der tieffte Stand ſchon nad drei Stunden auf den höchſten 
la, wabrend er erft ſechs Stunden nad dem legteren cintreten follte. Noch viel 
miger Regelmafigkeit zeigt fid), wenn die Barometerftinde nach ben Phaſen cors 
art find; Der tieffte Stand fallt auf den Meridiansdurdgang und in der darauf 
‘anten Stunde findet fid) der höchſte Stand ded Barometers; in den übrigen 
tuntin zeigen fic) unregelmapige Schwankungen, und dad Barometer ſteht 
wechſelnd ber ober unter dem Mittel. Unter den vicr Jahreszeiten Hat ver 
inter die größte Regelmäßigkeit; vom tiefften Stand, welder adjt Stunden nad 
tGuimination bed Mondes eintritt, fleigt dad Barometer gleichmaͤßig bis gum 
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höchſten Stand, welder fuͤnf Stunden nach dem tiefften folgt, alsdann aber bleibt 
bas Barometer fiinf Stunden lang tiber dem Mittel, bis mit 7 h. ein {ihneled 
Fallen beginnt, welded den tiefften Stand fdon in zwei Stunden herbeiführt 
Jn den übrigen Jahreszeiten fallt dad Maximum, fowie das Minimum bed Bare 
meterftanded , auf ſehr verfdiedene Stunden, im Frühling erfteres auf 9 h., Ic 
tered auf 7 h., im Gommer auf 11 h. und 3 h., im Herbſt auf 3b. und 6b 
und nirgends zeigt fic) cin regelmapiges Steigen und Fallen. Anderweite i 
binationen baben Cifenlobhr ebenfowenig, wie die erwabnten, yu brauchbat 
Mefultaten geführt. Zuletzt hat cr nod nach dem Vorſchlage von Laplace d 
Beobadtungen von cinem halben Monat gu cinem Halben Monat mit einanter 
bunden. 

Dadurch erhält man die Barometerftande aus je zwei nad) etwa funfzt 
Ragen auf cinander folgenden PBhajen (namlid) vom Neumond und Vollmo 
pom 1. und 3. Oftanten, vom erften und legten Viertel, und vom zweiten 
bierten Oftanten, bei welchen Ehbe und Fluth auf dieſelben Yageéftunten [i 
und fomit bie Barometerftande aus je gwei zwölf Stunden von cinander liege 
Mondsftunden. 

Jn der folgenden Labelle find dieſe Barometerftande zuſammengeſtellt, w 
wie bie fruberen, nad) den Tagesſtunden, nidt aber nad) ben Mondsphaſen ¢ 
girt, und in Millimetern uber 750 angegeben find. 

















Barometerftande von je zwei Phafen. 

















2. Oftant 
4. Oftant 


©. Viertel 
L. Viertel 


1, Oftant 
3. Oftant 


Neumond 
Vollmond 












Stunde Mittel 












0 5,597 5,613 5,807 
1 13 5,720 6,068 5,979 
2 14 6,016 5,913 5,981 
3 15 6,055 5,798 6,026 
4 16 6,106 5,922 6,051 
5 17 5,752 6,044 5,919 5,866 
6 18 5,929 6,119 5,835 5,955 
7 19 5,676 6,016 5,783 5,786 
8 20 5,924 6,096 ; 5,926. 
9 21 5,709 6,176 6,030 
10 22 5,618 5,951 5,940. 
11 23 5,987 6,042 5,950 


5,774 | 6,063 | 5,884 | 5,941 


Sn allen Phafen fallt der tieffte Barometerftand in die Stunde vero 
nad bem höchſten, bei den Syzygien auf 11 h. und Oh., bet den Quadratu— 
auf 10h. und 9 h., bei den Oftanten nad den Quadraturen auf O h. unt t 
und beide Grtreme treten zur Zeit der Culmination des Mondes und nur kei | 
DOuadraturen (wo die drei Stunden gur Zeit derjelben fehlen) etwas vor derſell 
ein. Der Unterſchied zwiſchen dem höchſten und tiefften Barometerftand berri 
bet den Syzygien 0,663, bet ben Quadraturen aber nur 0,225, Bei den Lit 
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tn 0,390 und 0,455 Millimeter, wonad alfo bie atmofpharifdhe Fluth wie die 
Reereéfluth zur Qeit ber Syzygien größer ift als gur Beit ber Ouadraturen. In⸗ 
tem jedoch das Barometer fein regelmafiges Steigen und Fallen zeigt, fondern 
ahwechſelnd iber oder unter dem Mittel fteht, aud) bie Extreme unmittelbar auf 
einander folgen, wabrend fle ſechs Stunden von einander entfernt fein follten, fo 
ſheint 08 CifenLohr fehr gewagt, hieraus auf das Dafein einer atmofpharifden 
Biuch yu ſchließen. 

Eiſenlohr Halt e8 fir unmöglich, nad den von ihm mitgetheilten und 
io weniger nad) ben auf einer tel fleineren Anzahl von Beobadtungen 
rrubenden Angaben yon Laplace und Bouvard wber das Dafein und die 
drape einer atmofpharifdhen, aus ben Schwankungen des Barometers erfennbaren 
Rentéftuth gu entſcheiden. Noch viel weniger ift eine durch bie Gonne bewirkte 
Auch zu beobachten, weil biefe faum den dritten Theil fo grof wie bie Monds⸗ 
ath {ein kann. Auch ben Einflug ded fonodifden Umlaufs ded Mondes auf den 
rometerftand Galt Cifenlohr nad jeinen neueften Berechnungen fir ſehr zwei⸗ 
that, obſchon Flauguergues, er felbft und andere denfelben aufgezeigt zu 
kn meinten. Es ift aber ja nidjt gu überſehen, daß durd die angeführte Unters 
dung keinesweges das Nidtvorhandenfein der Ginwirfung der Anziehungskraft 
t Gonne und des Mondes auf bie UAtmofphare ber Erde dargethan oder auch 
x wahrſcheinlich gemacht ift; biefe Einwirkung fteht theoretiſch feft; fonbdern es 
x ſich nur beftatigt (was, wie angeführt wurde, Laplace ebenfalls ſchon theore⸗ 
nachgewieſen), daß durch dieſe Einwirkung ber Druck der Atmoſphäre nur 

klich gaändert, bad Barometer alſo durch denſelben ſehr wenig afficirt wird. 
xe dem muß aber die Fluth und Ebbe ber Atmoſphäre ſehr großen Einfluß auf 
tRitterung ausüben, ba durch ſie die Atmoſphäre auf eine bis jetzt nod) nicht 
dneisbare, aber regelmafige und grofartige Weiſe in Bewegung geſetzt wird. 


Bird find in bem Vorhergehenden ſchon wiederholt auf bie Damypfatmo= 
hire aufmertfam geworden, welche den feften Erdkörper umgiebt. Es ift 
thig, nody etwas näher und mit derfelben gu befchaftigen. Indem ich wegen der 
genthümlichkeiten des Wafferdampfes, wegen bed verfdhiedenen Berhaltens der 
impie und ber Gafe auf die Art. Dampf und Gas verweife und auf die 
‘493 ff. gegebene Schilderung einer Gas⸗ und einer Dampfatmofphare, will ih 
Thur nod) .einiges anführen, welches dienen mag, cine beftimmtere Vorftcllung 
item Berhalten der Atmoſphäre im Wllgemeinen zu geben und dann das gufame 
bitellen, was wir von ben Dampfgehalt derfelben wiffen. 


Dad auf der Erdoberfläche verbreitete Wafer verwanbelt ſich an feiner Ober⸗ 
be in Dampf, und gwar fann died bei allen Lemyperaturen gefthehen. Der 
wandlungsproceß geht nun um fo fdneller por ſich, fe höher die Temperatur 
dije geringer ber Guftbrud ift. Wenn wir in einem offenen Gefafe Wafjer 
ellen, fo wird daſſelbe bet jeder Semperatur allmalig verſchwinden; felbft das 
in einer Temperatur unter 0° verzehrt fd) am Ende: b. h. es verwandelt fig 
Dampf, der in die Atmofphare auffteigt. Die Beit fedod, in weldher dieſer 
beck ſich beendigt, ift, wie fdyon bemerft, um fo kürzer, fe höher bie Tempe— 
Mt iar, welder es audgefest wurde. Erhöhen wir künſtlich bie Temperatur, 
lonnen wir ben Verdunſtungsproceß beſchleunigen, und am fdynellften gebt er 
‘fi bei einer Lemyperatur, welche der bes Siedens entſpricht (80° KR.) oder 
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hoͤchſten Stand, welder fiinf Stunden nad dem tiefſten folgt, alsdann aber bei 
bas Barometer fünf Stunden lang über dem Mittel, bis mit 7 bh. ein ſchnelleh 
Fallen beginnt, welded den tiefften Stand fdjon in gwei Stunden herbeifubn. 
Jn den übrigen Jabreszeiten fallt bas Marimum, fowie bas Minimum ted Bare 
meterſtandes, auf febr verfdiedene Stunden, im Frühling erftered auf 9 h., Ip 
tered auf 7 h., im Gommer auf 11 h. und 3b., im Herbſt auf 3 b. unt 61, 
und nirgends zeigt fid) cin regelmäßiges Gteigen und Fallen. Anderweite Com 
binationen haben Eifenlobr ebenfowenig, wie die erwähnten, yu braudtarm 
Refultaten geführt. Bulege hat er nody nad dem Vorfdlage von Laplace ti 
Beobadtungen von cinem halben Monat zu cinem halben Monat mit einander oer 
bunden. 

Dadurch erhalt man die Barometerftinde aus je gwei nach etwa unfit} 
Xagen auf einander folgenden Phaſen (namlid) vom Neumond und Vollmer 
bom 1. und 3. Oftanten, vom erften und legten Viertel, und vom zweiten ws 
vierten Oftanten, bei welchen Ebbe und Fluth auf diefelben Yagesftunden fil 
und fomit die Barometerftanvde aus je zwei zwölf Stunden von einanbder liegende 
Mondsftunden. 

In der folgenden Labelle find diefe Barometerflande zuſammengeſtellt, weld 
wie die friiheren, nad) den Tagesſtunden, nicht aber nad) ben Mondésphafen ¢ 
girt, und in Millimetern tiber 750 angegeben find. 





Barometerftande von fe zwei Phafen. 


es ee 


~  E teumond | 1. Ottant | &. Biertel | 2. Ottant |. 
Stunde Vollmond | 3. Oftant | &. Biertel | 4. Oftant ited 





0 12 5,597 5,613 5,807 
1 13 5,720 ; 6,068 5,979 
2 14 ; 6,016 5,913 5,981 
3 15 6,055 5,798 6,026 
4 16 ; 6,106 5,922 6,05! 
5 17 5,752 6,044 5,919 5,866 
6 18 5,929 6,119 5,835 5,953 
7 19 5,676 6,016 5,783 5,786 
8 20 5,924 6,096 , 5.926 
9 21 5,709 6,176 . 6,030 
10 22 5,618 5,951 . 5,940 
11 23 5,987 , 6,042 5,950 
Mittel 5,774 | 6,063 | 5,884 | 5,941 


In aller Phaſen fallt der tieffte Barometerftand in bie Stunde sor ct 
nad) bem höchſten, Hei den Syzygien auf 11 h. und Oh., bet den Quadratur 
auf 10 h. und 9 h., bet den Oftanten nad den OQuadraturen auf O b. unt 1 | 
und beide Grtreme treten gur Beit Der Culmination des Mondes und nur fet? 
Ouadraturen (wo die drei Stunden yur Beit derfelben fehlen) etwas vor derſelb 
ein. Der Unterſchied zwiſchen dem höchſten und tiefften Barometerftand betrd 
bei ben Syzygien 0,663, bei den Quadraturen aber nur 0,225, bei dea Ofte 








Atmofphare. §37 


tm 0,390 und 0,455 Millimeter, wonad alfo die atmofpharifdhe Bluth wie die 
Reerebfluth zur Seit ber Syzygien größer ift alé zur Beit der Ouuadraturen. In⸗ 
tem jedoch das Barometer Fein regelmäßiges Steigen und Fallen zeigt, ſondern 
abwechſelnd uber ober unter dem Mittel fteht, aud) die Ertreme unmittelbar auf 
manter folgen, wabrend fle feds Stunden von einander entfernt fein follten, fo 
ident 8 Cifenlobhr ſehr gewagt, hieraus auf das Dafein einer atmoſphaͤriſchen 
Ginth zu fliegen. 

Eiſenlohr Halt e8 fir unmöglich, nad) ben von ihm mitgetheilten und 
noh weniger nad) ben auf einer viel fleineren Anzahl von Beobadhtungen 
heruhenden Angaben von Laplace und Bouvard uͤber bas Dafein und die 
Brie einer atmofpharifden, aus den Schwankungen bes Barometers erfennbaren 
Hontéfluth gu entſcheiden. Noch viel weniger ift eine durch bie Gonne bewirtte 
Huth gu beobachten, weil biefe faum den dritten Theil fo grof wie bie Mondés 
lnth jein kann. Auch den Einfluß ded fonodifden Umlaufs ded Mondes auf den 
dtrometerftand Halt Eifenlohr nad jeinen neueften Beredmungen fir ſehr zwei⸗ 
hat, obffon Flauguergues, er felbft und anbere benfelben aufgegeigt gu 
fn meinten. Es ift aber ja nidt gu überſehen, daß durch die angeführte Unter- 
Mung keinesweges das Nidtoorhandenfein der Einwirfung der Anziehungskraft 
& Sonne und des Mondes auf vie Utmofphare ber Erde bargethan oder aud 
W wahrſcheinlich gemadt tft; diefe Einwirkung fteht theoretifd) feft; fondern es 
Cid nur beftatigt (was, wie angeführt wurde, Laplace ebenfallé (don theore— 

nadhgewiefen), daß durch diefe Einwirkung ber Drud der Atmofphare nur 
werklich geaͤndert, das Barometer alfo durch denſelben fehr wenig afficirt wird. 
he bem muß aber die Sluth und Ebbe der Atmofphare fehr grofen Cinflug auf 
t Witterung ausiiben, ba durd fle die Utmofphare auf eine bis jegt nod) nicht 
dweidbare, aber regelmagige und grofartige Weife in Bewegung gefegt wird. 


Wird find in bem Vorhergehenden ſchon wiederholt auf bie Damypfatmo-s 
‘bare qufmerffam gemorben, welche den feften Erdkörper umgiebt. Es ift 
thig, nod) etwas naber uné mit derfelben gu beſchäftigen. Indem ich wegen der 
senthumlidjfeiten ded Wafferdampfes, wegen des verfdiedenen Verhaltens der 
aimpfe und ber Gafe auf die Art. Damypf und Gas verweife und auf die 
- 493 ff. gegebene Schilterung einer Gas⸗ und einer Dampfatmofphare, will id 
tur nody.einiges anführen, weldycd diencn mag, cine beſtimmtere Vorftellung 
item erhalten der Atmofphare im Allgemeinen yu geben und dann bas zuſam⸗ 
nitellen, wad wir von den Dampfgehalt derfelben wiffen. 


Das auf der Erboberflache verbreitete Waffer verwandelt fid an feiner Ober⸗ 
ide in Dampf, und gwar fann died bei allen Temyperaturen gefdehen. Der 
mrantlungsprocep geht nun um fo fdneller wor ſich, je höher die Temperatur 
id je geringer der Luftdbrud iſt. Wenn wir in einem offenen Gefafe Wafer 
Riicllen, fo wird daffelbe bei jeder Semperatur allmalig verſchwinden; felbft das 
Win einer Temperatur unter O° verzehrt fid) am Ende: d. h. es verwandelt fid 
Dampf, der in bie Atmofphare auffteigt. Die Beit jedoch, in welder biefer 
toceß ſich beendigt, ift, wie ſchon bemerft, um fo kürzer, je höher bie Tempe⸗ 
ut war, welder es ausgefegt wurde. Erhöhen wie künſtlich die Temperatur, 
finnen wir den Verdunſtungsproceß befdleunigen, und am ſchnellſten gebt er 
x fidh bet einer Lemperatur, weldje ber ded Siedend entfpridt (80° R.) oder 
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dieſelbe überſteigt. Wäſche trednen heist nichts anderes, als bad ihr anhängende 
Waſſer verdunſten machen und dadurch das Waſſer entfernen. Man fann aude 
ber ſtrengſten Winterfilte, wo die Wajde oder eigentlich bas an ihe harteat 
Waſſer im Freien gefriert, trodnen; aber es wird lange dauern, bid fe rollfomma 
troden geworden, wabrend fte in warmer Gommerluft fdyneller und am jdnelle 
in Der Nahe eines erhigten Ofens abtrodnet. Daß aber aud) von dem Lufttred 
die Gefdwindigtcit, mit welder der Verdampfungsproceß erfolgt, abhangt, im 
man chenfo leicht nadpweifen. Auf hohen Bergen finkt das Waffer bei einer nicty 
geren Lemperatur als in ber Ebene. Aber auc) wenn wir durch künſiliche Wed 
ben Luftdrud vermindern, 3. B. mit Hiilfe ciner Luftpumpe, fledet dad Wajicr & 
niedrigeren Temperaturen. hut man Waffer von einer beliebigen Tempera 
in einen Recipienten der Luftpumpe, und fegt dann diefe in Bewegung, jo wy 
bei cinem gewiffen Grabe der Luftverdiinnung das Waffer zu fteden beginng 
welche Temperatur e8 und die das Gefäß umgebende Luft aud haben may. 
Der Dampf dehnt fic) wie die Luft durch die Warme aus und zieht fide 
die Kalte zuſammen. Jeder beftimmten Temperatur entfpridt aber ein gee 
Maximum der Dicdtigkeit des Damped, b. h. es erzeugt fic) bet dieſer Tempet 
jo Tange Dampf, bid dicfer jeneds Maximum ber Didhtigkeit erlangt hat. Man 
bie ganze Atmojphare, weil fie cine durch die Schwere bedingte Grenje fat (i. 
S. 486) als ein gefdjloffencd Gefäß betradten, in weldem fi der Tami 
wickelt. In Dicjem Gefag aljo wird fic, wenn auf dem Boden deffelben (ter f 
Erdoberfläche) Wafer im Ueberflug vorhanden ift, bet jeder beftimmten 2 
ratur Dampf bis zu einer gewiffen Didtigkcit entwideln. Es wird aber 
gewiffe Beit vergehen, 618 ber Dampf das der Herrfdenden Temperatur ca 
dende Maximum der Dichtigkcit erlangt hat. Iſt dieſes erreidjt, fo wird fd 
Dampf weiter entwideln. Grfolgt nun aber eine Erhöhung der Temperatut 
wird fic) fogleid) wieder Dampf entwidéeln und gwar fo lange, bis derjelbe tic; 
Dichtigkeit erlangt hat, welche der nunmehr herrſchenden Temperatur ald bai 
entfpredende Marimum gemäß ift. ritt dagegen eine Erniedrigung ter 4 
peratur cin, nadydem der Dampf fein Maximum erreicht hat, fo fdlaat ia 
Theil bed Dampfes als Wafer nieder, bis der Dampf auf diejenige “_ 
reducirt ift, welde als Marimum ber nunmehr herrſchenden Temperatur enti 
Mehmen wir bagegen an, es trete eine Erhöhung ber Temperatur ein, beret 
ber Dampf ſein Maximum erreicht hatte, fo wird fid der Verdampfungsͤrt 
nur bejdjleunigen, und tritt in gleidem Galle eine Erniedrigung der 2% 
cin, jo wird der Verdampfungsproceß verzögert werden, er wird ganz auth 
wenn cine jo nicdrige Temperatur eintritt, daß die vorhandene Dampfmenge 
mebr fur dicfe Temperatur im Maximum ift, er wird endlidy nicht nur ane 
fondern es wird jogar Niederſchlag eines Theiles bes Dampfes in Waffer erie! 
wenn Die Temperatur fo weit Herabfinft, dag ber vorhanbene Dampf vorher | 
cine Dichtigkeit erreidjt hat, welche uber dem dieſer niedrigen Temperatur cnt 
denden Marimum liegt. Da nicht überall an der Erbdoberflade Waſſer im U 
flug vorhanden ift, fo müſſen wir aud nod) den Fall in Betracht ziehen, 
geſchehen muß, wenn Damypf unter oder uber Dem Marimum cine weitere Te 
raturveranderung erfabrt. Erhöht fic) die Temperatur, fo dehnt fid) der vorbus 
Dampf aus, jeine Spannfraft vermehrt fid) im Verhältniß der zunehmenden 
peratur; ernicdrigt fid) bic Temperatur, fo gieht er fic) ebenſo regelmagig w 
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mimmen, bid zu dem Punkte, wo er durch dieſe Zuſammenziehung bas ber Tem⸗ 
aatur entſprechende Marimum erreicht; finft dann bie Temperatur nod weiter, 
ie erfolgt Niederſchlag von Waſſer. Im Ganzen der Atmofphare iſt auf deren 
Leden aber ſtets Wafſer im Ueberfluß vorhanden, und geſchähen die Tempera⸗ 
turreränderungen derſelben ſtets fo, daß die ganze Atmojphare gleichzeitig in allen 
then Theilen erwarmt oder abgekühlt würde, fo würde ſich das Mißverhältniß, 
reldes aus ber ungleichen Vertheilung ded Waſſers an der feſten Erdoberfläche 
iS ergiebt, auf ſehr gleichförmige Weiſe ausgleichen. Mun aber geſchieht die 
mearmung und Abkühlung der Atmoſphaͤre auf ſehr ungleichförmige Weiſe. Es 
mn alto vorkommen, dap über einer weitausgebreiteten wafferarmen Gegend die 
mrcratur ſich exhaht, während über einer weitausgebreitcten Wafferflade die 
mocratur in Abnehmen begriffen ift. Wabhren’ alfo bort der Dampf ſich aus- 
fmt unter Erhöhung feiner Spannfraft, sieht er fid) bier zufammen, und fann 
zat zum Theil im Wafer fid) verwandeln. Tritt ver umgekehrte Fall ein, 
b.erhoͤht ſich die Temperatur fiber ter waſſerreichen Gegend, wabhrend fie über 
trafferarmen finkt, fo dehnt ſich dort der Dampf aus, erhöht ſeine Spannkraft, 

t Verdampfungsproceß beſchleunigt ſich und zugleich sieht fic) bier der Dampf 
finmen, durdy jene Ausdehnung (abgcfehn von ben fonftigen Bewegungen in 
Amoſphaͤre) wird ibm nod mehr Dampf zugeführt, welder fid aud) zuſam⸗ 
sieht und Bald ift über Dem dürren Lande bas Marimum der Dichtigfeit ped 
mrfed erreidit und überſchritten, indem ſich Wafer niederſchlägt. Natürlich 

aen alle diefe Localen Temperaturdifferenzen , vereint mit der ungleichförmigen 

tilung bed Waffers am Boden ter Atmofphare, cin fortwährendes Streben 

Ausgleichung in ben ſich bildenden Mifiverhaltniffen in ber Danpfatmoſphäre, 
bhicfe ift in ebenfo unandgefegter Bewegung wie die Luftatmofphire, yon wel- 
tric frither vorzugsweiſe gefproden und es wechſeln unausgeſetzt Niederſchla— 
4 und Entwicklung, Zuſammenziehung und Ausdehnung des Dampfes auf die 
migfachſte Weiſe. 

Wir haben bisher angenommen bet dieſer Betrachtung, daß ſich die Wtmo- 
m wie ein leeres Gefäß verhalte, in welchem der Proceß ter Dampfbil⸗ 
aq unt des Dawpfniederſchlages unter dem Ginflug Der Temperaturverandes 
wen erfolge. Diefe Annahme ift aber nicht ganz ridtiqg. Man muß binzu- 
im, tie Atmoſphäre verhalt fi gegen ten Damypf aud als cin Gefäß, welded 
Y groger, bald flciner wird. Denn die Atmofphare ift mit Luft erfüllt, und 
i abt, wie wir geſehen haben, cinen Drud auf ſich felbft aud, fo daß dic oberen 
hiblen auf den unteren Laſten und fle zuſammendrücken. Gleiches nun erfihrt 
Dampf nicht nur durch ſich ſelbſt, ſondern auch durch die Luft. Der Luftdruck 
aber, wie wir geſehen haben, veraͤnderlich. Erhöht ſich der Druck der Luft, ſo iſt 
B yerate fo, wie wenn fich das Gefäß, in welchem ſich ber Dampf befindet, vers 
inert: vermindert fic) ber Drud der Luft, fo hat died eine gleiche Wirfung auf 
1 danpf , wie wenn ſich tad Gefaͤß vergrößert. Wir müſſen alſo noch in Bes 
tt ziehen, wie fic) ber Dampf in einem Gefäße verhalt, welded ſich bald ver— 
tinert bald vergrößert. Denfen wir und ein Gefäß mit Dampf erfiillt, welder 
M nidt im Marimum feiner Dichtigkeit ift fir die Temperatur, die wir nun als 
débleitend annehmen. Sept werte bad Gefäß immer fleincr und fleiner, jo 
mtt es den Dampf zufammen, diefer wird bidter und dichter, kommt endlich auf 
M Rarimum der Didtigfeit fir bie herrfdende Temperatur, und ſetzt ſich die 
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Zuſammenziehung ded Gefafes nun nod) weiter fort, fo bleibt ber Dampf auf tem 
Maximum ſtehen, wird nidt mehr didter, aber ein Theil deffelben ſchlaͤgt fid alt, 
Waffer nieder, und gwar erzeugt fid immer mehr und mehr Waffer, fo lange tot 
Gefäß fortfabrt Heiner gu werden. Nehmen wir dagegen an, der Dampf fei fir 
bie herrſchende Temperatur im Marimum in dem Gefag und dieſes werde groper um 
grofer, es fet aber auf dem Boden ded Gefafed fein Waffer im Ueberſchuß vorhanden. 
fo behnt fic) Dampf aus, fo wie fid) dad Gefaͤß vergrößert und wird zugleich tum 
ner. Sft aber Waffer auf dem Boden des Gefages, fo entwideln fid fogleid * 
Dämpfe, indem ſich dad Gefäß erweitert und ber Dampf bleibt im Maximum, eta 
vielmehr durch bie Dampferzeugung wird dads Maximum immer wieder hergeftell, 
wenn es durch bie Vergroferung bed Gefäßes und die gleidyeitige Ausdehn 
und Verdiinnung de8 Damypfes aufgehoben wurde. Aus dem Gefagten folgt 
folgendes. 

Lemperaturerhohung und gleidjeitigg Verminderung te 
Drudes befdleunigen die Dampferzeugung und bewirfen Ausdehnung und Va 
dünnung des vorhandenen Dampfes, bewirfen alfo niemals einen Miederfdlag » 
Wafer. 

Temperaturer Hs hung und gleidyeitige Vermehrung bes Drude 
treten in Widerfprud) mit einander; überwiegt jene, fo erzeugt fid) nod 
Dampf, jugleid) wird ber Dampf didter und feine Spannkraft ficigt, diete 
endlich Den Druck überwinden ober dies gefdieht nicht, es flegt nun der Drud wf 
in biefem Valle erfolgt Niederſchlag von Wafer. | 

Semperaturerniedrigung und gleidzeitige Vermehrum 
bes Druckes bewirkt fo lange nod feinen Niederſchlag son Waſſer, als ders 
hanbene Dampf nod nidt im Marimum ift, fie bewirfen aber gemeinfiafti 
Verdichtung bes Dampfes und nadbdem diefer fein Marimum erreicht Hat, ett 
Niederſchlag. 

Temperaturerniedrigung und gleichzeitige Verminderuny? 
Druckes wirken einander wieder entgegen. Siegt jene, fo erfolgt Verdid 
bed Dampfes und endlich Niederſchlag; ſiegt dieſe, ſo verdünnt ſich der Dampf 
vermehrt ſich, wenn Waſſer im Ueberſchuß vorhanden, was ifn aber um fo ital 
ler wieder feinem Marimum entgegentreibt, je tiefer bie Temperatur finft. 

Bleibt bie Temperatur gleich und ſinkt der Drud, fo Fann fe 
Niederichlag erfolgen. 

Bleibt bie Temperatur gleid und fteigt der Drud, fo fann Ric 
ſchlag erfolgen und erfolgt gewif, wenn ber Dampf im Marimum war. 

Bleibt ber Drud gleich und ſteigt die Temperatur, fo fann wl 
mals Niederſchlag erfolgen. 

Bleibt ber Drud gleid und finkt bie Temperatur, fo fann Rit 
flag erfolgen und erfolgt gewif, wenn ber Damypf im Marimum war. 

Was id) von dem Verhalten der Dampfatmofphare gefagt babe, Leider tut 
ben Umftand, daß die Erde von einer Luftatmofphare umgeben ift, daß alio t 
Dampfe durch bie Luft hindurch fid) ausbreiten miiffen, nur wenige Modificationt 
Gießt man zwei Flüſſigkeiten von verfdhiedener Dichte unter einander, 3. B. Wal 
und Oel, fo fondern fid) die beiden Flüſſigkeiten und die diinnere lagert jié uh 
ber dichteren, das Oel uͤber bem Waffer. Verhielten fic die Gafe und Dam 
ebenſo wie bie Sliffigteiten, fo wirbe in ber Atmofphare eine ähnliche Ablagerm 
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erfolgen; ware bie Luft didter als der Dampf, fo wiirde diefer in die Hohe ftet- 
gm und am Boden der Atmofphare wiirde ſich nur Luft, oberwarts nur Dampf 
inten, — ware ber Dampf dichter alé bie Luft, fo witrde am Boden nur Dampf 
rothanden, die Luft nad) oben gebdrangt fein. Gafe und Dampfe aber verbhalten 
fd in gang anderer Weife, nämlich fo, daß ein jedes ausdehnſames Fluidbum in 
bn gegebenen Raume fo fid) ausbreitet, als ware das andere Fluidum gar nicht 
terhanden. Mur bie Sdnelligkeit, mit welder bic Uusbreitung eined folden 
Bluibumés gefhieht, kann einigermafen durd die ſchon vorhandenen Luftarten 
fehintert werden. Die ausdehnfamen Fluiden durchdringen ecinander und die 
Sbnelligkeit, mit welder diefe Durchdringung erfolgt, haͤngt ab von ihrer Dichtig⸗ 
kit. Die Dampfatmofphire verhalt ſich alfo ganz fo, wie wenn die Luftatmo- 
fpbire gar nidjt vorhanden ware, nur daß bie Broceffe ber Umbiloungen ded Dam 
rics und die Bewegungen deffelben durch dad Vorhandenfein der Luftatmofphare 
tin Verzögerung erfahren, welche befto groper ift, je dichter die Luft iſt. In 
wurler Seit Hat Regnault, die Frage unterfudt: ob ber Damyf in der 
mit, unter bem Drucfe der Utmofphare diefelbe Spannkraft annehme, wie folded 
m luftlerren Raume fiir bie entfpredenden Temperaturen der Fall ift. Gr Hat 
fine genauen Beobadtungen iiber die Gpanntrafte ded Dampfed im luftleeren 
lume verglichen mit ebenjo forgfaltig angeftellten Beobachtungen im lufterfüllten 
hume. Dabei Hat ſich denn gezeigt, daß erftend (wie ſchon bemerft wurde) dad 
Rannungsmarimum tes Dampfes im Vacuum augenblidlid) eintrete, wabhrend in 
c Luft zur Herftellung terfelben eine ziemlich lange Zeit erforderlid ift, und daß 
fen die Spannungen bes Wafferdampfed in der Luft beftandig etwas Heiner 
im Vacuum find. Der Unterfdhied ift jedoch fehr gering (er betragt höchſtens 
ms ber 1/, Millimeter) und daher ſpricht Regnault *) felbft die Befürchtung 
4, taf ein conftanter Fehler im Verfahren die Differeng veranlaft haben möge, 
iu entdecken er jedoch nicht vermodt habe. 


Es wurde ſchon bemerft, daß in einem jeden gefdloffenen Gefäße der Dampf, 
mn Waffer im Ueberfdug vorhanden, fitch bis yu einem gewiffen Marimum feis 
t Didte und damit aud feiner Gpannfraft (Elafticitat) entwidle. Wird 
inn tad GefaB groper oder Fleiner, jo bleibt bie Spannfraft ded Dampfes die⸗ 
he, indem fid) im erften Falle neuer Dampf entwidelt, im gweiten Galle ein 
heil des Dampfes als Waffer niederfdlagt. Die Spannfraft des Dampfes ift 
mz dieſelbe, wenn das Gefag mit Luft erfillt ift, oder wenn es leer ift, nur daß 
ilegteren Galle einige Beit sergeht, bis fic) nad) einer Erhöhung ber Temperatur 
ut hinreichende Quantität Dampf entwidelt hat, um das diefer hoheren Temperatur 
inpredbende Mtarimum wieder herzuftellen. Man hat die Elafticitat der 
‘ampfe für die verfdiedenen Temperaturen beftimmt. G8 gejdieht diefed fo, 
1 man in den Leeren Raum eines Barometers einen Tropfen Wafer fteigen läßt 
at nun beobadhtet, um wie viel niedriger die Queckfilberſaͤule in dieſem Inſtru⸗ 
inte fteht, vergliden mit bem Stande bed Queckſilbers in einem forgfaltig con⸗ 
tuirten Barometer mit einer oollfommenen torricellifdhen Leere. Der Unter{died 
niber Barometerftande giebt fiir bie Temperatur, bei welder der Berfud anges 
cllt wurde, Die Beftimmung der Glafticitat. Bur forgfaltigen Ausführung diefer 





*) Compt. rend. T. XX. p. 1427 et 1220. Daraué in Pogg. Ann. Bb. LXV. S. 138. 
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Perfude gehsrt, daß alle Beobadtungen auf diefelbe Lemperatur bed Ouedfilbert 
reducirt werden, weil diefed mit der Temyperatur fein ſpecifiſches Gewicht ante, 
daß man fic redht weiter Barometerrdhren bedient, um den Febler moglidft zu 
vermeiden, der aud dem Umftande hervorgeht, daß in einer glafernen Rob 
baé Ouedfilber, da, wo es Glas berührt, niedriger fteht alé in ber Witte te 
Niveaus, und daß alle Beobachtungen mit größter Genauigkeit und unter Ber 
meidung aller ſtörender Einflüſſe angeftellt werden. Kämtz *) Hat durch {eine 
Beobachtungen folgende Werthe fiir die Grade des Meaumur’ fen Thermome 
terd und beren Zehntheile gefunden. 






































































4 
— 15 | 0,80! 0, a91 0,49; 0,48| 0,48| 0,47 0,46| 0,46| 0,45| — #5 
— 14 | 0,33) 0,84| 0,84| 0,83] 0,83] 0,82 0,51) 0,34| 0,80) — 1! 
— 13 | 0,61 | 0,60| 0,89| 0,59] 0,58] 0,358 0,57| 0,56| 0,58) — 13 
— 12 | 0,67! 0,66| 0,66] 0,68] 0,64| 0,64 0,63| 0,62| 0,64| — 13 
-- 44 | 0,74' 0,73| 0,72] 0,72| 0,74| 0,70} 0,70| 0,69| 0,68] 0,68} — 13 
— 0,81 0,80 0,78| 0,78 0,76| 0,73 — 10 
— 9 | 0,89 0,88 0,86| 0,85 0,84) 0,83 —% 
— 8 | 0,98 0,96; 0 0,95| 0,94 0,92| 0,94 — 4 
— 711608 1,1060 1,05] 1,04] 1,03 1,01; 1,00} 4,00; — 7 
— 6 | 1,18] 1,17} 1,16] 1,48] 1,44) 1,13] 1,42] 1,41] 1,10] 4,09] — & 
— 8 | 1,30] 4,29] 1,28} 41,26] 1,25) 1,24 1,22| 1,24] 4 — 3 
— 4& | 1,42] 1,41] 1,40] 1,38! 1,37] 4,36 1,33} 1,32] 4 —f 
— 3 | 1,86| 1,84] 41,83] 4,82] 1,80) 1,49 1,46] 1,48] 4 —i 
— 2 | 4,70] 1,69] 1,67} 1,66; 1,64) 1,63 1,60| 1,88] 4 —i 
— 4 | 1,86] 1,84] 1,83] 1,81! 4,79] 4,78 4,78) 1,73| 4 — 1! 
0 | 2,03; 2,01| 1,99] 1,98) 1,96, 1,94 1,9%| 1,89] 4 UF 
0 | 2,03} 2,05] 2,07 2,08] 2,10} 2,42 2,16| 2,18] 2,20' 1 
4 | 2,24| 2,23) 2.2%] 2,27) 2,29) 2,34 2,35| 2,37! 2,39 i 
2 | 2,41/ 2,43] 2,46) 2,48} 2,80) 2,82 2,56| 2,80] 2,61 2 
3 | 2,63| 2,65) 2,67) 2,70| 2,72] 2,74 2,79! 2,81| 2,84 3 
4 | 2,86] 2,89] 2,91] 2,93} 2,96] 2,98 3,04] 3,06| 3,09 i 
8S | 3,41| 3,44] 3,16| 3,19| 3,22) 3,24 3,30| 3,33| 3,35 , 
6 | 3.38] 3,44] 3,44] 3,47) 3, 301 3,53] 3,83] 3,58] 3,61] 3,64 6 
7 | 3,67| 3,70| 3,73| 3,76} 3,80} 3,83] 3,86] 3,89| 3,92! 3,98 7 
8 | 3,90] 4,02} 4,05} 4,08] 4,12) 4,15] 4,19] 4,22] 4,23] 4,29 8 
9 32} 4,36| 4,39) 4,43} 4,46] 4,80! 4,54) 4,57] 4,61] 4,63 9 
10 | 4,68| 4,72| 4,76, 4,80] 4,84| 4,88| 4.01| 4.98] 4,99] 5,03 _M 
41 | 3,07| 5,44] 5,48; 8,19; 5,24] 8,28] 5,32] 8,36] 5,40) 545° it 
12 | 5,49] 8,53 8.88 | 5,62} 5,66| 5,71| 5,78] 5,80) 5,84) 5,89 12 
43 | 8,94| 5,98! 6,03: 6,08! 6,12] 6,47] 6,22] 6,27] 6,33] 6,37 = 13 
#4 | 6,42| 6,46] 6,54| 6,56| 6,62} 6,67| 6,72] 6,77] 6,82) 6,98. 1% 
45 | 6,93/ 6,98) 7,03) 7,09) 7,14] 7,20} 7,28] 7,34] 7,36] 7,42, 15 





— — — 


*) Vorleſungen uͤber Meteor. S. 88. 
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7,63| 7,74! 7,77 
8,25} 8,31; 8,38 
8,89] 8,96| 9,02 
9,57| 9,64' 9,72 
40,30|10,38 10,46 


41,16 | 11,28 
42,00 12,09 | 12,18 


17 
18 
19 
20 


21 140,841 10,92 
22 [41,66] 14,78 

























41,41/ 14,49 
42,26] 12,35 | 12,44 








23 |12,83/ 12,62 42,90| 12,99} 13,08 | 13,47 | 43,27 | 13,36 23 
M |13,46/43,38 43,84|13,04/14,04]14,14|14,24| 14,34 24 
25 |14,44| 14,56 14,86 | 14,96 | 15,07] 15.17 18,28] 13,36 25 















16,27 
17,44 
18,69 


16,38 
17,56 
18,82 


13,50; 18,60 
16,61 | 16,73 


13,93 
17,08 
18,30 


16,04 
417,20 
18,43 










28 




















Gine anbere Tafel diejer Art Hat Auguſt bejonders aus den Beobadtungen 
ven Dalton Hergeleiter. Tanad erhalten wir bei verfdicdenen Graden des 
botbeiligen Thermometers folgende Grofen. 































0,57 0,88| 0,34 

— 14 | 0,62] 0,64] 0,61| 0,60] 0,89] 0,89] 0,89| 0,58 — 44 
~ {3 | 0,68| 0,67| 0,67| 0,66] 0,63| 0,68| 0,64] 0,64 — 43 
~ 12 | 0,78! 0,74| 0,74| 0,73] 0,72| 0,72| 0,714] 0,70 — 413 
— 11 | 0,82! 0,84| 0,80| 0,80] 0,79 — 44 
0,91 0,83/ — 10 

9 | 1.00 ,93| 0,92| — 9 

8 | 1.10 1,02 — 8 

7 | 4.20 4,42 — 7 

6 | 4.32 4,22 — 6 

3 | 1,44| 4,43 1,34 [— 8 

4 | 4,881 4,36 4,54 4,47| 1,461 — 1 

3 | 4.72 4,74 1,63 1,61} 1,89) — 3 
2) 1,88| 1,87 4,80 4,76| 1,74, — 2 

1 | 2,06| 2,04 4,97 4,921 190|/ — 4 
o | 224] 2,22 2,16 2,09| 2,07; — 0 
0 2 34 2,40| 2,42 0 
4 2,58 2,62| 2,64 4 
2 2,78 2,85| 2,87 2 

3 3,02 3,09| 3,42 3 
A 3,28 3,36] 3,38 A 

5 8,86 3,65| 8,68 5 
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6 3° 14(3°77 6 
7 4,08} 4/09 4,24] 4,29| 4,34] 4,35) 7 
8 4,42] 4,48 4,88| 4,61| 4,65] 4,68; 8 
9 4,78 4,03 9 
40 5,43 10 

5 

6 

6 

7 

7 

8,45| 8,51| 8 

9,09] 9,16| 9 

9,78| 9,86) 9, 

,39| 10,46 | 40,52] 10, 

44,38 | 44, 






11,71 



































92 42,87 2 
23 13,49 3 
14,46 ⸗ ⸗ ⸗ a 
45,50| 15,64 | 15,74 | 18,82] 15,93 | 16,04] 16,15|46,25(46,36, 2 


26 |16,47 16,82} 16,94] 17,06 /17,18| 17,30 17,41 /17,53| * 
27 | 17,68 18,02 | 18,14] 18,26 | 18,36/18,54|18,63148,76) 27 
28 | 18,88 /19,04|19,14| 19,26 | 19,39| 19,52 / 19,68] 19,78 |19,90| 20,03! 











Der Gebraud diefer Tafel wird burd) folgendes Beifpiel flar.  GSejest 
fudje bie Elafticitat bes Damypfed, wenn cin Raum von 209,5 Temp. damit aete 
tigt (d. h. Dampf im Marimum ibn erfullt) ift; fo fudt man in der erften 2 
calen Spalte bie Bahl 20, in der oberften horizontalen Zeile die Zahl 0,5, f 
bann mit dem Auge der Horigontalen Linie neben 20 und der verticalen E 
unter 0,5; die Babl, wo beide Richtungen zufammentreffen, alfo in dem geal 
Galle die Bahl, 10°7,46 (nad Kämtz) oder 11“,17 (nad) Auguft) it 
gefudjte Beftimmung der Clafticitat ded Dampfes. Die Berfdiedenheit ber 2 
ftimmungen in beiden Tabellen laͤßt fid nur aus ber Mangelhaftigheit der Beriu 
bie den einen und den andern gu Grunde liegen, erflaren. Die Angaben der Tabelle 
Kämtz *) dürften wohl die ridtigeren fein, dod entſcheidet fic Ramey fell 
bie Benugung der Auguſt' ſchen Tafel, da ihre Angaben ſehr nahe mit ba 
tibereinftimmen, weldje die meiften Phyſiker ihren Unterfucungen gu Grunte gelt 
haben. Ich werde fogleid) nod) eine neuere derartige Tabelle mittheilen. 

Das Gewidht des Wafferdampfes beftimmt man fo, daf man tt 
forgfaltig abgewogene Quantität Wafer in die torricelliſche Leere eines V 
meters fteigen laͤßt, deffen innere Dimenftonen man genau fennt. Das Wi 
verwandelt ſich fogleid) in Dampf und erfillt den leeren Maum mit dem Mart 
feiner Dichte für die herrſchende Temperatur, unb gwar gefchieht died fo lang 
wenn bie Temperatur erhöht wird, alé nod) Wafer zum Verdampfen vorrathig ij 
Faͤhrt man aber fort bie Temyperatur gu erhdhen, fo beginnt von bem Augenbli 
wo alled Waffer in Dampf umgewandelt ift, der vorhandene Dampf fid unter bet 


*) Bergl. Ramp Vorleſungen ber Meteor. S. 90. 
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Ginfluf der Temperatur ausgudehnen, wie fede Gasart. Go lange der Dampf 
in Rarimum ijt, wird bie Erniedrigung bes Barometerftandes ber vorhin ange- 
fubtten Tabelle entfpreden. Iſt aber alles Wafer in Dampf verwandelt und 
fann ſich alfo bei weiterer Grwarmung bas Marimum nidt wieder herſtellen, fo 
finft gwar bad Barometer nod fernerhin, aber weit langfamer al8 zuvor, es fintt 
aun in temfelben Verhältniß, wie wenn man eine Quantitat trodner Luft in die 
terre gebracht und gleidjermafen erwarmt atte. Man mugs nun den Moment 
abwarten, wo alles Wafer chen verdampft ift und ber Dampf dic Leere im Mari- 
mum erfullt: in dicfem Moment beſtimmt man dic herrſchende Temperatur und ten 
Rauminbalt ber Leere, welde aber jest von Waſſerdampf erfillt ift. Da man 
aun das Gewicht des gugelaffenen Wafers fennt, fo kennt man auch dad Gewidt des 
Dampfes im Maximum bei der beftinumten Temperatur und dem bheftimmten Volumen. 
Auf dieſe Weife hat Aug uft das Gewidt des Wafferdampfed im Marimum beftimmt, 
widen tin Barifer Cubiffug bei ben angemerften Yemperaturen (nad R.) enthalt: 


Grab | Gran Grad Gran Grad Gran 








-20 | 060 | — 10] 1,54] o 3,66110 7,90 | 20 |15,88 
~19| 066] — 9| 1,69] 1 | 3,96] 41 | 8,50 | 21 [16,97 
~18 10,73 ]— 811,85] 2 | 4,29] 12! 9,14 | 22 |18,11 
-17|081]— 7]2,03 | 3 | 4,64]13 | 9,81 | 23 |19,32 
~16|0891— 6]|223 1 4 | 5,01 | 14 | 10,53 | 24 |20,60 
~15|098 |] — 5|2,4217 5 | 5,42 | 15 | 41,30 | 25 |21,96 
~14141,08 | — 4] 2,631 6 | 5,86 | 16 | 12,11 | 26 |23,38 
~13/1,18 | — 3 | 286] 7 | 6,33 | 17 | 12,97 | 27 |24,90 
~12/ 1,291} — 21] 3,10] 8 | 6,82 {4 18 | 13,89 | 28 |26,47 
-11 {1,41 /— 1 | 3,36] 9 | 7,34] 19 | 14,85 | 29 128,14 


Wenn man alſo weif, auf welde Temperatur die Wtmofphare an einem Orte 
cabgebradt werden mug, damit in ihr Dampf im Marimum vorhanden fei oder 
.t. tamit Gattigung mit Dampf ftattfinde, fo fann man ebenfowobl die Ela⸗ 
intat des vorhandenen Wafferdampfed beftimmen, alé aud) dad Gewicht des Waſ⸗ 
thampfes, welded ein Cubiffup enthalt. Gefegt man hatte jene Yemperatur gu 
OR. gefunden, fo ware nad) ber erften Tabelle von Auguſt die Clafticitat ved 
daſſerdampfes == 5, 10, und dad Gewide des in 1 Par. Cubikfuß enthaltenen 
daſerdampfes nad) der zweiten Labelle von Wuguft 7,90 Gran. Hatten wir 
lſe gefunden, daß dic Luft in der Mabe des Barometers mit Damyf gefattigt fein 
hatte, wenn fie Die Temperatur von 10° RK. hatte, fo wiffen wir daß der Drud 
& Tampfatmofphare eine Queckſilberſaäule von 5/",10 gu tragen im Stande fet. 
rie Gfafticitat ded Damypfed giebt den Dru ter Dampfatmojphare. Wie aber 
me Lemperatur und fomit der Dampfgehalt ber Utmofphare beftimmt wird, foll 
item Art. Hy grometer gezeigt werden. 

Zum Vergleid) mit ben Tafeln von Kämtz und Wuguft mogen nod fols 
mte Zahlen dienen, welche einer neueren Urbeit bon Megnault*) uber Hygro- 
utrie (7. Hygrometer) entnommen find. Die gweite Columne giebt den 

*) Becquerel, élem. de physique terrestre et de météor. p. 354. 
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Drud in Millimetern ber getragenen Queckilberſaͤule; bie dritte bie Gewicht in 
Grammes des Dampfes, welder in cinem Cubif-Dieter gefattigter Luft enthalten 
ift. Die Vemperaturen find nach der Hunderttheiligen Scale beftimmt. 







Gewicht ded ~ | Gewvidht tet 

Teme Spannung Dampfes in Tem⸗ Spannung Dames in 

peratur [bed Dampfes 1 C.M. gefate peratur des Dampfes] poy apis 
C. im Marimum i. C. im Marimum| ,.., 






tigter Luft tigter Luft 





COIN Dow NN O md wR OL 1D © © 


10 9,165 9,445 35,655 
11 9,792 10,055 37,583 
12 10,457 10,696 35 41,487 39,281: 


Will man die Angaben diefer Tabelle mit denen von Kamg unt Hust 
vergleichen, fo mug man die Celfins’ fden Grade in Regumur'ſche, tied 
gaben nad) Millimetern in Angaben nad Parifer Linen iiberfegen. Man fi 
bann fiir folgende Yemperaturen die entipredenden Beftinmungen. 


Für nad Kämtz: nad Regnault: nach Auguit 
— 8s0ʒ. 0,98 0,92 1,10 
—A-: 1,42 1,39 4,58 

0 — 2,03 2,04 2,24 
+ 4: 2,86 2,89 3,14 
4+ 8. 3,99 4,06 439 
4.12 = 5,49 5,63 5,96 
+16 ; 7,48 7,70 8,07 | 
+20 - 10,08 10,43 10,72 
+ 24 = 13,46 13,98 14,36 
+ 28 ⸗ 17,80 18,38 18,88 
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Die Angaben von Regnault find durchgängig etwas Fleiner ald die 
ren Anguft, für die Grade unter O find fie etwas Fleiner und fiir die Grade uͤber 0 
cwas groper als die Angaben von Kämtz, im Gangen liegen fle mitten inne zwi⸗ 
iden ten Angaben von Kämtz und Auguſt, was fiir ihre Ridtigkcit fpridt. 

Bedeutender weichen die Angaben Megnaults wher bad Gewidt des Dams 
red in cinem beftimmten Volumen bei ten verfchicdenen Yemyperaturen von denen 
ab, welche die Tabelle von Wuguft (S. 545) enthalt. Meducirt man die Angas 
ben von Regnault auf Grade Reaumur, Grane und Par. Cubiffuf, fo erhalt 
man fur bie beigefegten Temperaturen verglidien mit ben Angaben von Auguſt 
felyrnte Werthe. 

Gin Parijer Cubiffug enthalt an Wafferdamyf 


nad Regnalt nach Auguft Differenz 
bei — 80R 1,52 Gran 1,85 0,33 
— 4 se 2,07 = 2 63 0,56 
: 0 — 2,77 = 3,65 0,88 
f+ As 3.61 = 5,01 1,40 
- + 8 = 469 ⸗ 6,82 2,13 
2 +24 = 17,10 = 20,60 3,50 


Waren vie Ungaben von Regnault richtig, fo fielen dic von Auguft 
Hdgangig zu niedrig aud, und gwar ware der Gebler defto gréfer, je Hober dic 
mperatur ware. 

Lie Dichte des Waſſerdampfes *) iſt ungefähr 0,622 oder 3/, ber Didte 
TYurt unter denſelben BVerhaltniffen ber Temyperatur und bes Druckes. Yad 
fer Unnabme fann man bad Gewidht ded Waſſerdampfes berechnen, welded ein 
fimmter Raum bei einer gegebenen Temperatur und fiir einen gegebenen Grad 
t Keudtigfeit enthalt. Bezeichnet p tad Gewidt ted in einem Liter Luft ent⸗ 
ltenen Dampfes Sei der Remperatur t, d die Spannkraft dieſes Wafferdamypfes, 
taé Gewicht Des Dampfes, wenn rie Luft mit tem Dampfe gefattigt ift, D end- 
‘te Cpannfraft, welde Cem Marimum fir die Pemperatur t entfpridt (wel⸗ 
t Werth die Tabelle gicbt), fo hat man 


gr. ¢ 9 ] 
p= 0,622 799 — 
1+ 0,00367 t  760™ill. 
16". 9 D 
und P = 0,622 79? 


1+ 0,00367 t 760ml. 

Es ift namlid) 0,622 die Didte des Dampfes gegen Luft; 1,299 Grammes 
Gewicht eines Liter trodner Luft bei 00 Temperatur (7. S. 470) und 760 Milli- 
tr Trud (mittlerer Barometerftand ſ. SG. 529), 0,00367 dex Coefficient der 
Mtchnung der Luft (ſ. d. Art. Aus dehnung). 

Tic Warme, welde in Bezug auf die Damypfatmofphare eine fo einflufreiche 
We ipiclt, fommt aber bei Dem Proceſſe der Umwandlung ded Waffers und ded 
Impied nod in einer bisher nod) nidt in dieſem Artikel erwahnten Weiſe in Be⸗ 
iM. Ga wird ndmlid) bei der Verwandlung des Wafers in Dampf cine grofe 


| 2 ens biertiber und uber alles uͤbrige ven Wafferdampf betreffende f. im 
. Damy f. 
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Ouantitit Waͤrme verzehrt, wabrend bei ber Verwandlung bes Dampfed in Wale 
fer cine entfpredende Quantität Warme frei wird (f. d. Art. Dampf). Te 
Dampfbildung bewirkt demgemaͤß unter allen Umſtänden Temyperaturerniedriquna 
die Wafferbiloung (aus Dampf) Temperaturerhöhung. G8 ift Hier nidt ter Cv 
bie Verfuche nabher angugeben, durch welche diefes widhtige Naturgeſetz nachgewieien 
wirt; aber um eine beftimmte Vorftellung zu geben von der Größe ded Cinfluſſes 
ben ¢8 auf die Atmofphare haben, mug, will id) hier nur ein Beifpiel (nad Kams) 
anführen. Wir giefen in ein Gefäß cin Pfund Waffer von 0° C., ſchütten taz 
ein Bfund Waffer von 100° C., fo hat bie Miſchung eine Temperatur von 50°C. 
Und welded aud) die Verhaltnijfe fein mögen, in denen die Waffermengen von ta 
erwabnten Temperaturen ſtehen, ſtets erfolgt die Vertheilung der Warme in tem 
Verhiltniffe ihrer Mengen. Nehmen wir alfo 10 Pfund Waffer von 0° unt 
ſchütten dazu 1 Pfund Waffer von 100° C., fo ift bie Temperatur ber Miidury 
10.0 41.100 
—— == 99,1 0. Wir wollen jetzt bas eine Pfund Waſſer von 100°C 
in ein verſchloſſenes Gefäß ſchütten und von ihr cine Röhre in dad Gefag lciien 
welded 10 Pfund Waffer bon O° enthalt; wird jenes erbigt, fo bleibt {cine tem 
peratur 1009 C., die Dampfe entweichen mit Schnelligkeit durch die Roͤhre in hal 
falte Waſſer, und werden Hier zu Waffer niedergcfdlagen; und wenn bas giay 
Pfund Waffer verdunftet ift, fo haben die 11 Pfund in dem Gefage nicht wie “ 
eine Temperatur eon 9°, fondern von 58°C. Die Damypfe namlid geben 
biefem Uchergange in Waffer ihre Iatente Warme wieder ab, nnd vieje erb 
Daber die Temperatur ber Mifdhung fo bedeutend. Durch Berfuche dieſer An 
man gefunden, dag bie latente Warme, welche Ler fledende Wafferdampf t 
nabe 535° betragt, fo daß feine gefammtc Wirme 635° ift, d. h. die Wi 
menge, welche erforderlich ift, um ein Pfund fiedended Waffer in Dampf zu 
wandeln, ift ebenfo grof als die Warmemenge, durch welde dieſes Wailer 
zu ciner Temperatur von 635° erwärmt werden könnte, wofern dieſes W 
nidt in Dampfe verwandelt witrde. 

Man fieht aus bem Angeführten, daß dic Warme, indem fie Waſſer in Ts 
verwandelt, zugleich gegen fic) felbft agirt, dergeſtalt, daß wenn keine neue Wa 
erregung erfolgt, Der ganze Prozeß fich felbft cine Grenge fegt, denn die Ta 
bilbung macht bie Warme verſchwinden; und umgekehrt wird audy bie Abküblun 
indem fie aud bem Dampfe Wafer ergeugt, ſich felbft aufheben, da durch die W 
fererzeugung Warme hervorgebradht wird. 

Wenn man eine mit Wafferdampf mehr ober weniger erfiillte Luftmaſſe faq 
fam abkühlt, fo tritt endlid eine Xemperatur ein, bei welder (wie ſchon acid 
wurde) bie Luft mit ber vorhandenen Damyfmenge gefattigt ift (bei welder t 
Dampf auf das dicfer niederen Lemyperatur entfprechende Maximum gekommen | 
Diefe Temperatur beift der Thaupunkt und wenn man dieſelbe in ter o 
mitgetheilten Tafel auffudt, fo erhalt man in der angegebenen Weiſe die Cu 
titat ded in der Luft enthaltenen Dampfes. Wenn alfo 3. B. der Verfuch bei a 
herrſchenden Temperatur oon 20° KR. angeftellt wurde, und man fande turd ¢ 
im Art. Hyogrometer gu befdhreibende Verfahren, daß der Thaupunkt 8°.3 
wire, fo fande man in ber Auguſt'ſchen Tafel fiir vie Elafticitat ber Tam 
4,48, und wifte nun, daß der Drud der Dampfatmofphare am Beobachtung 
orte einer Queckſilberſäule von 4°48 Hoke das SGleidgewitht halte. Durd d 
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ihupunft erhalten wir bie abfolute Dampfmenge. Je tiefer aber ver 
Thaupunft unter der in Der Atmofphare eben Herrfdenden Temyperatur liegt, deſto 
neniger ift diefe inr Verhaltnig zu der Dampfmenge, die fle nod) aufzunehmen vers 
may, mit Dampf erfillt, aus diefem Unterfdiede ded Thaupunks von der herrſchen⸗ 
ten Iemperatur erfennen wir ben Feuchtigkeitszuſtand dev Luft over die 
relative Dampfmenge. Mann fann diefe wie folgt beftimmen. Es ſei T 
Ne berrſchende Temperatur, t der Thaupunft, D die Dampfmenge, weldhe die Luft 
son ter Yemperatur T enthalten fonnte, wenn fie mit Damyf gefattigt ware (man 
trlabrt ieje aud der Labelle), d bie Dampfmenge, welche die Luft wirflidd enthalt 
unt welche bie Tabelle fiir t angiebt, fo erbalt man die Procente, welche tic Luft 
ten ter Menge D enthalt burd) vie Proportion D:d — 100:x unt es ift aljo 
100 d 
[= Hat 5. B. die Luft eine Temperatur von T == 2294 R., und ift 
t Thaupunkt t — 997 R., fo ift D = 12/784, d = 4“,99; alfo x 
100. 4" 99 ; 

—A* 39, bd. h. die Luft enthalt nur erſt 39 Procent bon demje⸗ 
agen Dampfgehalt, weldjen fie überhaupt aufzunehmen vermag, bevor bei dieſer 
iemperatur ein Niederſchlag erfolgen fann. 


Yangere Zeit fortgeſetzte Beobachtungen über den Feuchtigkeitszuſtand ver 
at befigen wir bon Meuber, welder ein Jahr lang yu Apenrade von 7 Uhr 
borgens bis 11 Uhr Abends alle swei Stunden den Dampfgehalt der Atmojphare 
pots, bon Kupffer, welder in Petersburg ein Jahr hinturd von 8 Ubr 

gens bi8 Abends 10 Uhr beobachtete, endlid von Kam ver mehre Jahre 
aturd in Halle von 6 Uhr Morgens bis 10 Uhr Abends faſt ſtündlich Beobach— 
man uber Den in Der Atmoſphäre enthaltenen Dampf anjtellte. Kamp brob— 
kiete aud) Langere Seit an der Riifte der Oſtſee und auf den Alpen das Verhalten 
t Dampfatmofphare. Die von Kämtz *) in Halle erhaltenen Beſtimmungen 
Minter nachfolgenden Tabelle zufammengeftellt. Für jede Stunde des aged 
iten einzelnen Monaten eines Jahres find erſtens die abſolute und zweitens die 
lative Dampfmenge angegeben. Die Beſtimmungen für die Nachtſtunden find 
d cine einfache Interpolation beredynet. 


*) Borlef. uber Meteor. S. 102. 
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Die Labelle geigt, daß in Halle im ganzen Jahr die Dampfmenge am klein— 
ften ift um die Zeit des Sonnenaufganges es ſcheint, alé ob diefed Rinimm, 
etwas fpdter eintrete, alé die kleinſte Warme; gleidyeitig ijt bann wegen der niedti⸗ 
gen Temperatur die Feudtigfeit am groften. Sowie die Sonne Hober ſteigt unt 
die Warme zunimmt, beginnt der Verdunftungsprocef, Die Luft erhalt in jerem 
Momente eine grofere Dtenge bon Damypfen; da aber [egtere in der Luft cinigem 
Widerftand bei ihrer Bildung erleiden, fo entfernt fid) die Atmofphare immer wh 
ter vom Zuſtande der Sattigung und die relative Feuchtigkeit wird daber fleine 
Legtered geſchieht bis etwa gu der Beit, wo die größte Warme cintritt; in Be 
ber abfoluten Dampfmenge zeigt fid) jedoch eine bedeutende Verſchiedenheit je nad 
den Jahreszeiten. Im Winter naͤmlich nimmet dic Dampfinenge ziemlich rey 
mafig bis gum Nachmittage zu; wenn dann aber (pater das Thermometer jintt, ' 
ſchlägt fid) ber Dampf zum Theil an den Fafteren Gegenftinden nieder, unt & 
zunt folgenden Morgen nimmt die Dampfmenge ab, wahrend in Folge eben cic 
Warmeabnahme die Luft relatio feudter wird. Gang anderd ift dad Berbale 
im Gommer. Dann namlid) nimmt zwar die abfolute Damypfmenge am Morg 
ebenfalld ſchnell zu, aber es tritt bereits am Vormittage ein Marimum cin, 
ches in den verſchiedenen Monaten bald fruber, bald fpater ftattfindet, unt m 
nimmt Die abfolute Dampfmenge wieder bis yur Zeit der gropten Tageswarne 
obne jedod) cinen fo geringen Werth zu erreichen, als fic am Morgen hatte. 
wabrend dieſer ganzen Zeit die Warme fteigt, fo verfteht es ſich von felbit, taf 
Luft ſich febr ſchnell vom Sattigungspuntte entfernt. Nachdem die Danrytme 
dieſen kleinſten Werth erreicht hat, nimmt fle aufs Neue gu, fie erreicht acy 
Abend ein zweites Marimum, und nimmt von diefem aus bis gum folz 
den Morgen ziemlich regelmaͤßig ab, waͤhrend gleichzeitig bie Luft relatie tes 
ter wird. 


Die Zunahme und Abnahme der Dampfmenge für die Monate Januar 
Juli iſt in der beiſtehenden Zeichnung durch cine krumme Linie verfinnlidt, 1 
entſteht, wenn man die Stundenzahl als Abſciſſen, die Bebntel-Linien ver Fav 
als Orbdinaten annimmt. 


012 3 458 6 7 8& 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 44 1 ? 
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Kaims jpridt die Vermuthung aus, daß die Abnahme bes Dampfes um 
Mittagszeit nidt an allen Orten der gemaBigten Zone auf diefelbe Art erfol 
wie in Halle. Daf fle wenigftend an den Kuͤſten des Meered geringer jet al? 
Innern Deutſchlands hat Kamg fel6ft aus Beobadtungen geſehen, welche ct | 
Sommer 1837 an ber Küſte ber Oftfee bei Treptow an der Mega anftellte , inh 
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t ſich derfelben Inftrumente wie in Galle bediente. Die Mefultate diefer Beob⸗ 
idnungen waren folgende. 








Stunde 








Damypf Feuchtigkeit Feuchtigkeit 






























































Nittag 5,046 5/512 
i 5,046 69,0 5,479 
2 5,058 70,3 5,407 
3 4,979 70,1 5,557 
4 4,927 71,0 5,483 
5 4,905 71,9 5,484 
6 4,874 73,0 5,475 
7 4,847 15,6 5,417 
8 4,762 79,4 5,395 
9 4,716 82,1 | 5,342 
10 4,690 84,0 5,243 
11 4633 85,2 5,159 
Ritternadt 4,557 85,7 5,064 
13 4,487 85,9 4,986 
‘44 4,453 86,2 4,958 
13 4472 86,4 - 4956 
16 A545 86,2 5,007 
17 4,654 84,9 5,109 
18 4,778 82,1 5,246 
19 4,872 78,6 5,370 
20 4,908 75,1 5,526 78,0 
21 4,933 72,6 5,562 73,7 
29 4,891 69,2 5,608 72,0 
23 4,959 68,6 5,572 68,2 
Mitte 4,791 17,6 5,329 77,6 


Der Gang Ver relativen Feudtigfeit war, wie man ſieht, beinahe derfelbe wie 
A Halle, nur daß die Differenz zwiſchen dem feudteften und tem trodenjten Moe 
ante geringer ift als in Halle. Die Dampfmenge aber fteigt im Juli ziemlich regel= 
anißig von Morgen bid Madmittag; im Auguft wird gwar um Mittag cine Ab— 
aime des Dampfes merflidd, ift aber viel geringer alé in Dalle, Weder im 
Ruguit nods im Juli tritt eine gweite Bunahme am Abende hervor. Die Beob= 
tungen bon Meuber in Apenrade (an einem Meerbujen ded Heinen Belt 
tlegen) gaben ähnliche Refultate. Dove *) hat aus diejen Beobachtungen fol- 
knte Grofen fiir ben Dru bes Dampfes berechnet. 





*) Bergl. Ramp, Borlefungen ũüber Meteor. S. 106. 
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Morgens * eee a 2 ea 19 | 2 ‘07 ‘00 ae se 1 24 te , ‘64 18 3 2", 

2, 20 | 2, 19 3,30 | 3,94] 3,19] 53,90 | 5,78 | 5,71 | 3,93 | 2,98 | 27 
4 ⸗ —33 2,36 2,32 | 3,58 | 4,10] 5,53 | 6,22 | 6,27 | 5,98 | 4,26 | 3,19 | 24 
12 ⸗ 2,71 | 2,44 2,38 | 3,37 4,13 | 5,70 | 6,22 | 6,46 | 6,07 | 4,31 3,28 28 
1 Abends 3.75 | 2.47) 2,44] 3,59 | 4,18 | 5,65] 6,34 | 6,58 | 6,18 | 437] 3,22 | 28 
3 ⸗ 2,69 |} 2,45 | 2,41) 3,60 4,00 5,63 | 6,36 | 6,45 | 6,27 | 4,33 | 3,16 | 2% 
5 2,61 | 2,29 2,26] 3,43 | 4,03 | 5,41 | 6,13 | 6,26] 6,05 | 4,13 | 3,08)2% 
7 ⸗ 256 | 2,16 2,15 | 8,18 | 3,84] 5,10 | 5,18 | 5,73 | 5,37 | 3,90; 3,08 | 2% 
9 2,56 | 2,15 | 2,13 | 3,12 | 3,57) 4,68 | 5,21; 5,31 | 3,23 | 3,83 | 3,00 | 22 
11 2,56 | 2,15! 9,12) 2,97 | 3,33 | 4,35 | 5,00 | 4,95 |- 4,91 | 3,73 | 2,97 | 2a 


Die Ubweidhungen diefer Mefultate von denen, welde Kami g fiir Halle getum 
ben, find febr bedeutend. Während in Halle in jedem Gommermonate eine bedeurea 
Abnahme ter Dampfmenge um die Mittagszeit ftattfindet, ift Hiervon in Apent 
feine Spur yu bemerfen, fondern die Dampfmenge fteigt und finft gleichzeitig 
der Warme. Die Unterfchiede zwiſchen dem groften und geringften Werth 
in Apenrade weit grofer alé in Halle. 


Den Gang der Srideinung, wie er ihn in Halle beobadtet, erFlart Lams 
febr anſchaulich durch folgende Bemerkungen. Wir müſſen ben ganzen Unter} 
als eine Wirkung theils des aufſteigenden Luftſtroms, theils des Widerſtandes 
ſehen, welchen dic Luft ber Bewegung der Dämpfe entgegenſetzt. Wenn nam 
amt Morgen mit der Zunahme der Warme die Verdunftung beginnt, fo finder 
Dampf ten mehrfad) erwahnten Widerftand in der Luft, und in der Mabe te 
bens zeigt fic) daher in den erften Morgenftunden eine janelle Zunahme tert 
menge, wie es die Beobachtungen an allen Orten geigen. Dieſe Anhaufung ſt 
fic) nicht bid gu bedeutender Hohe gu erftreden; fowie indeffen namentlich im 
mer der auffteigende Luftitrom beginnt, fo werden dic Dampfe von ihm gleid: 
mit in Die Hobe geriffen, defto mehr, je [ebbafter er felbft ift, was befonteré 
die Beit der groften Tageswärme gefdieht. Obgleich daher die Verdunſtung 
Bodens jetzt wegen erhoheter Temperatur mit größerer Schnelligfeit erfolgt, 
am Morgen, fo hat dod) der auffteigende Ruftftrom bas Uebergewicht und es: 
fid) Daber eine Wbnahine der Dampfmenge. Wenn bad Thermometer gegen | 
ju finfen anfangt, fo nimmt der auffteigende Luftftrom an Starke ab, ja cr? 
endlidy gang auf. Es erfolgt nun nidt bloß cin längeres Verweilen ded fo 
rend gebildeten Dampfes in den unteren Schichten, fondern diefer ſinkt foger 
Theil aus der Hohe herab und daher finden wir gegen Whend cine neve Zunab 
woranf Dic in Der Nacht erfolgenden Miederfalage, wie Thau ꝛc., Urſache ber nee 
Abnahme ois gum folgenten Morgen find. 

Hierdurch ſind aber die Abweichungen in Apenrade und Deep bei Trer 
nicht crflart. Sie erklaäͤren fic aber gang einfad) aus bem Umftante, daß dieſe 
am Meere gelegen find, wahrend Halle im Innern des Continents fid beñn 
und beweifen das unterfdicdene Verhalten des Seeflima’s von dem Gontin 


) Vorlefungen ib. Meteor. ©. 107. 
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Aina in Begug auf ten Gang des Damypfgehalts der Atmojphare. Wo eine 
xtbiltnipmapig grope Waffermaffe vorhanden ift, da muß der Verdampfungs— 
mKeh unter bem Cinfluffe der Tageswärme ungleich grofer fein als da, wo das 
Veſſer in viel geringerer Quantität und Ausbreitung yugegen. Wie Kämtz 
fate, fo findet zur Zeit ber grofiten Tageswärme zweierlei ftatt: erftené Vermeh⸗ 
ring ter Lampfentwidlung, zweitens Erzeugung eines aufftcigenden Luftftromes, 
elder tie Uusbreitung des vorhandenen Damypfed nad) ber Hohe beginftigt. 
das erfte Roment wirkt vermehrend, dad sweite vermindernd auf den Dampfge— 
ut cined beftimmten Volumens der Luft. Ueber vem Gontinentalflima pravalirt 
8 zweite Moment, in dem Seeflima dad erfte, beſonders auch deshalb, weil in 
elge des auffteigenden Stromes über dem Lande von dem kühleren Meere die mit 
imyfen reich geſchwängerte Luft ale Geewind nach bem Lande hin fic) bewegt, 
th io wird bier gur Beit der grdften Tagedwarme Vermehrung, dort Verminde- 
ny ted Dampfgehaltes der Luft nothwendig eintreten. 


Die Ridhtigkeit feiner Unnahme über die Uriade der täglichen Bariation ded 
impigchaltes findet Kämtz in feinen hygrometriſchen Beobachtungen an hochge— 
jain Orten. Während namlidy in geringer Hohe dic Damyfmenge um Mit- 
jetento abnimmt, alé Kamg fiir Halle angab, finten wir an ten obern Punk 
lim aufe ded Tages eine ſchnelle Bunahme und am Abend eine febnelle Ab- 
bre ter Dampfmenge, beides, wie es ſcheint, defto mebr, je höher der Punkt 
e Kämtz bat im Juni 1832 und 1833 auf dem Rigi (5500 Fug) und im 
Member und October derfelben beiden Jahre auf dem Faulhorne (8200 Fuß) 
HSngrometer ftimblid) beobadtet, während Horner daffelbe in Zürich that. 
t — beider Jahre ergeben für relative und abſolute Feuchtigkeit die folgen— 

zroͤßen: 


vite | SFO] Mii tid =| Wau 

TUN 

| Ubfolut |Relat.| Abfolut Relat. Abjolut | Relat. Abfolut | Relat. 
3’ 344 | 80,3 [4,445 | 73,4 


titiag | 4/°,840 
4,870 | 58,7 3,322 | 78,2 4,370 | 60,7 2,232 | 75,7 















ote 













2 4,898 | 58,6] 3,291|78,6| 4,375 |59,2| 2,256 | 77,0 
3 4,838 | 60,0| 3,280| 79,8] 4,331 /57,9| 2,286 | 80,7 
4 4,864 |60,9| 3,211|81,2| 4,278/58,8| 2,189] 80,8 
5 4,950 | 63,8} 3,131 | 82,7| 4,372|63,6| 2,046 | 80,5 
6 4,977 | 66,6| 3,096|85,2| 4,418] 69,5| 1,914| 78,5 
7 4,971 | 71,4] 3,031|85,7| 4,370] 74,1] 1,843] 77,6 
8 5,025 | 76,3| 2,966|86,4| 4,281] 76,7] 1,7761 76,1 
9 5,010] 79,6| 2,971 | 87,3| 4,185] 78,7| 1,744, 75,8 
10 4,935 | 81,7| 2,950|87,8| 4,097] 80,4| 1,710 | 75,0 
i" 4,900! 83,8] 2,919|87,8| 4,026|81,6| 1,683 | 74,4 
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Stunde 





Zürich 
Abfolut Relat. 
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REE ERE 
Rigi Zürich Faulhotn 
Abſolut | Relat. | Abfolut Relat. Abſolut ‘Belt 


Mitternadt | 4,854 


13 
14 
15 
16 


Mitte! 


Pergleidben wir 


4,801 
4,748 
4,705 
4,683 
4,687 
4,740 
4,822 
4,935 
4,902 
4,910 
4,899 
4,865 














85,3 | 2/896 3° 962 | 82,4 | 1/",654 | 73,7 
86,7] 2,874187,7| 3,893] 83,1 | 1,622) 73, 
87,7] 2,850187,6| 3,818| 83,8] 1,591 | 72,6 
89,0} 2,821187,5| 3,746 4,565 | 72 
90,0} 2,795187,5| 3,689 72, 
89,7] 2,778|87,0| 3,680 iN 
86,9| 2,8471|85,7| 3,716 114 
82,4| 2,909|84,6| 3,757 70, 
76,9| 2,996|83,4| 3,931 69, 
69:9} 3,111|81,2) 4,162 69 
65,1| 3,222/ 81,1! 4,223 if 
61,7 | 3,293 81,5; 4,329 71 
74,6! 3,037/84,3! 4,102174,8| 1,830) 7 


zunddhft die abfolute Dampfmenge in Zürich und aut % 


Rigi, fo ift der Druck ter Damypfatmofphare an beiderr Orten unt die Ieit 
Sonnenaufganges am fleinften und crreicht in Der Tiefe um etwa 9 Uhr Recgs 
einen gropten Werth ; hierauf folgt cine ſchwache Abnahme derfelben, fo dap 
um etwa 3 Ubr eine Gripe finden, welche ctua 0,1 Fleiner ift alé am Rory 
indent dic Dampfmenge aufs Neue zunimmt, tritt um die Zeit ded Gonnenme 
ganged ein zweiter gropter Werth cin, und nun nimmt die Menge bed da 7 


ziemlich regelmäßig bid gum folgenden Morgen ab. 


Auf dem wenige Soe 


entfernten, aber uber 4000 Fuß höher liegenten Rigi feblt diefe Abnahme om 
Mittagszeit gänzlich, der aus ben Ebenen fdmell in die Hobe geführte Damef 
Urfade, daß feine Menge bid zum Mittage zunimmt, und wenn gleid am 4 
aud) hier tic Damypfe aus den oberen Schichten in die Viefe finfen, io gett 


dod bon dieſem Punkte ſogleich weiter nad) unten. 


Mok entidiedener zeigen 


fed die Beobadhtungen auf dem Faulhorne, wo der grofte Drud des Dampich 


einige Stunden nad) bem Mittage eintritt. 


Untenſtehende Figure enthalt cin 


phifde Darftellung der gleichzeitigen Berhaltniffe in Zürich und auf bem Faulto 
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Gemaͤß dem unterfdhierenen BVerhalten der hochgelegenen Orte im BVergleid 
nit ten niedrig gelegenen in Vezug auf die abfolute Damypfmenge findet aud in 
Betrefy ter relativen Feuchtigkeit ein Unterfdied ftatt. Da ſich namlid) der den 
Nieterungen Durdy Die auffteigenden Luftftrdme entzogene Dampf in die Höhen er= 
Mbt, to mug Hier cine größere Gleichmäßigkeit ded Feuchtigkeitszuſtandes herrſchen 
ls ort, und gwar muß dieſe Gleidymagigfeit mit ber Erhebung uber ten Meeres⸗ 
piegel gunebmen. Endlich mug man überall bei der Erhcbung in eine Region 
et Urmofphare gelangen, in welder gar Fein taglider Wedel im Feuchtigkeitszu— 
lante wabrend des Verlaufs eines Tages ftattfinret. 

Nod größer als im Verlaufe eines Tages mug der Dampfgehalt der Atmo— 
hbare im Qaufe eines ganzen Jahres variiren, ba fa aud dic bedingente Urjadye, 
ie Yemperatur, im Verlaufe cined Jahres nod weit ftirferen Wechſceln unterworfen 
ft ala in ber Dauer eines ages. Kämtz“) Hat in Halle folgende abjolute und 
dative Dampfmengen fiir dic einzelnen Monate als deren Witeel gefunden. 


Monat i Ubjolut | Relativ 7 


— 











Januar 1/,999 85,0 
Sebruar 2,105 79,9 
Mary 2,264 76,4 
April ’ 2,769 71,4 
Mai 3,474 | 69,1 
Suni 4,537 | 69,7 
Suli 5,154 66,5 
Auguft A, TAA 66,1 
September 4,238 72,8 
October 3,488 78,9 
Movember 2,502 85,3 
December 2,482 86,2 





Im Sanuar, wo die Warne am fFleinfien ift, finten wir in der Luft die 
rinfte Dampfmenge, gleidycitig aber erreicht die relative Feuchtigkeit nahe ihren 
ropten Werth. Sowie die Warme im Winter und Frithling fteigt, nimmt die Dampf⸗ 
Imge wegen Der vermehrten Verdunftung yu. Dieſes geſchieht anfanglidy langſam, 
m Theil wohl deshalb, weil dann Haufig Oftwinde weben, die aus tem Snnern 
(8 Feſtlandes trodcne Luft herbeiführen. Go erreicht vie Damypfmenge ihren 
topten Werth im Juli und gleichzeitig ift dann dic Luft am trodenften. Wenn 
un tie Warme gegen den Winter hin abninimt; fo vermag fic nidt mehr fo viel 
‘impfe zu entwideln, al8 ſich im Regen, Khaw rc. niedergeſchlagen Haben, ibre 
Renge nimmt alfo bid gum Ende des Jahres ab, gleichzeitig aber nimmt die 
jeuchtigkeit ſehr ſchnell zu und fdeint im Movember unt’ December fogar groper 
n ſein al8 im Januar: eine Thatſache, welde aud) durch bas unfreundlide, nage 
ete Metter diejer Heiden Monate erwiefen wird. 

Denfelben einfaden Gang der abjoluten Damypfmenge in Uebereinftimmung 
hit tem jährlichen Gange der Temperatur findet man an allen Orten, an denen 
nan Beobadhtungen uber biefelbe angeftellt hat. Ueberall liegt das Maximum der 


*) Borlefungen ub. Meteor. S. 111. 
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Dampfmenge in den warmften Gommermonaten (Suli oder Auguſt). In ter 
nadfolgenden Tabelle find folche Beobadtungen zufammengeftellt. Die Angaben 
find in franzöſtſchen Linien, mit Ausnahme der VBeobachtungen in Petersburg, te 
gan, Glatuft, Bogoslowst und Catharinenburg, welche auf engliſche Linien fe 
bezichen. Der Ueberfidht wegen find die Angaben der abjoluten Dampfmenge itr 
Halle in diefe Labelle nochmals mit aufgenommen. 
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Sanuar 1,999 | 1,955 | 2,335 /9,62 | 1,06 | 0,68 0,65 2,278 5, 
Gebruar 2,105 | 2,110} 2,235/2,89 | 4,19 | 1,22 0,67 9,416'5, 
dr 9,264 | 2,118/2,573|3,98 | 1,45 | 1,54 0,98 2,476 6 
Apr 2,769 | 2.446 |3,495/3,84 | 1,87 | 1,82 1,14 8,701 |7 
Mai 3,474 | 3,703 | 4,280|4,19 | 2,38 | 8,44 1,82 2,972 7 
Suni 4,537 | 4,134|5,435/5.05 | 3,09 | 4,43 3,51 | 3,05 6573 7 
Juli 5,157 | 4,916 |6,133|5.56 | 3,90 | 4.84 | 3,90 | 4,08 | 3,80 8,568 7 
Mugu 4,744 | 4,419|5,968|5,78 | 4,07 | 4.96 | 3,98 | 3,76 | 38,68 8,333 6, 
Gertember |4,238 | 4,091 |5,595/5,.98 | 83,41 | 9,83 | 2.71 | 2,99 | 2.46 7,239 '6. 
October 3,488 | 2,954/ 4,338,415 | 2399 | 247 | 1,53 | 1,77 | 1,61 3,717 
November 2,502! 2,277) 2,902/3,55 | 2,12 | 1,87 | 1,00 | 1,15 | 4,13 | 6, $232 
December 2,482 | 2,175|9,790/3,28 | 1,27 | 1.58 | 0,74 | 0,54 0,71 | 3, 9,780, 
Mittel [33 | 3.118] 4,00 (4,147; 2,33 | 358 | | | 1,80 | 8,35| ‘aa? 
Unterfdied §3,16 12,96 '3,90 ;296 8,01 | 4,16 | 3,16 | 3,49 | 8,15 | 621! 6,35 


Diefe Tabelle giebt Dove*) gu den Bemerfungen Veranlaffung: 1) In 
Zone ber Mouffons **) fteigt in ben Gommermonaten die Elafticitat der Ta 
fo plötzlich, daß die unverbaltnifindfige Bunahme einer fremben Urſache, bem Mr 
dringen des feuchten SW. Mouffon zuzuſchreiben ift. 2) In ber gemafigten 3a 
nimmt bie Elafticitat der Dampfe mit der Entfernung von der Mifte immer oe 
ab und fdeint fid) in der jährlichen Periode defto ftarfer zu anbdern, je weiter ml 
in bas Innere ber Continente vordringt. 

Obne Zweifel haben locale Verhältniſſe (die Beſchaffenheit der feften Fa 
oberflace und die Vertheilung von Wafer und Land) den groößten Einfluß aufdi 
abfoluten und relativen Dampfgehalt der Luft über diejen Orten. Der Himatid 
Gharafter einer Gegend und die Befdjaffenheit der ihm eigenthimliden ina 
und Pflanzenwelt, fowie das Wobhlbefinden der Menſchen (die Krankheitdrerdal 
niffe) in foldjen Gegenden, ja fogar bie Betriebſamkeit derfelben Hangen mit tied 
Beſchaffenheit der Luft aufs Innigfte gufammen. — Im Allgemeinen ift es avi 
Sweifel, dag die abfolute Menge ded in ber Luft enthaltenen Dampfes defto grcv 
ift, fe groper bie Warmeentwidlung über einer Gegend ijt, daß alfo dieſelbe unt 
dem Aequator am groften ift und von da bis zu den Polen hin abnimmt. D 
relative Feuchtigkeit braudt aber nidt in gleichem Verhaltniffe abgunehmen, we 


— 


*) Dove, Repert. Bo. IV. S. 266. 
**) Derfelben gehdren unter den Orten ber Tafel an: Galeutta, Benares, Rafirabel 
Seringapatam und Ponah. 
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Ne Wairme ber Luft eine grofere Fabigtcit mittheilt, Dampf in fic aufgunchmen. 
33 fann demgemag die Utmofphare in falteren Gegenden feudhter fein als in wars 
neren, obgleidy die abjolute Damypfmenge dort größer ift als hier. Ucher rem offes 
jen Meere ift, wie cB jdeint, die Dampfmenge in der Luft ftets mit Dampfen von 
Reerwaffer geſättigt. Kamg*) hat hierüber interefjante Bemerfungen gemacht. 
Pad Meerwaffer enthalt befanntlid) eine größere oder geringere Menge von Salzen 
mt dieſe treten Dem Verdampfungsproceß dergeftalt Hemmend entgegen, dag ſich 
ud Reerwaffer nur fo viel Dampf cntwidelt, wie aud reinem Waffer, weldes um 
ngcfibe 39,5 falter ift. Die Erfabrung lehrt aber, dah uber bem Meere der 
haupuntt durchſchnittlich um diejelbe Größe unter der Temperatur bes Meerwaſ⸗ 
73 liegt. Auf dem Feftlande nimmt der Dampfgehalt mit der Entfernung von 
m Ruften ab, d. h. je groper dieje, deſto fleincr ift fener. Im Jnnern groper 
iontinente herrſcht daher grofe Xrodenheit. Co fanden v. Humboldte**) in 
m Ghenen Gibiriend und do Abbadie***) in Abyſſinien eine auperortentlide 
todenbeit (obſchon hier Wafferanfammlungen in der Rabe waren). Im Innern 
mr Uereinigten Staaten in Nordamerica, in der Wiifte Aſiens unt Africa's und 
0 Innern Neuhollands madt man dieſelbe Grfahrung. 

Man hat, geftiigt auf Bemerfungen von Sauſſure, Deluc und Hum— 
oltt, im Allgemeinen angenommen, daß die Feuchtigkcit der Luft in ter Hobe 
i weitem geringer fein müſſe alé an niedrig gelegenen Orten. Es ijt aud) ge- 
B, tap die Dampfatmofphare chenjo wie die Luftatmofphare mit der Hobe an 
idtigteit abnehmen müſſe, unt da dad Waffer, aus weldem ſich der Dampf ents 
Kilt, ben Miederungen zuſtrömt, fo muß man hier aud die gropte Dampfmenge 
katten. Dic relative Feuchtigfeit ift jedoch nidt lof, wie wicderholt bemerkt 
inte, von Der Quantität ded vorbandenen Dampfes abbangig, jontcrn aud) 
mter Fähigkeit ber Luft Dampf yu abjorbiren, und dieſe ijt defto groper, jc höher 
thirridende Temyperatur ijt. Da nun dic Temyperatur mit der Hohe abnimmt, 
TLampf aber aué ben Micderungen emyorftcigt, fo kommt es nur Darauf an, 
j tic Temperaturabnahme in ber Hohe verhaltnipmagig fcpneller erfolgt ald dic 
hnahme ber in Der Luft enthaltenen Damypfmenge, um cine größere Feuchtigkeit 
ter Hobe su erzeugen, als in ben niedern Gegenten herrſcht. Neuere Beobach⸗ 
ng von Kam g 7) beftatigen dics. Derfelbe gelangte durd) feine Beobachtun—⸗ 
nin ten Alpen zu der Anſicht, daß im Ganzen die Luft der höheren Sdyidyten 
miaftend ebenfo feudt fei als in den Tiefen. Die Zeit, wahrend welder Kimyg 
t Mbre 1832 auf dem Faulhorne verweiltc, zeichnete ſich durch große Heiterkeit 
8, nur an wenigen Tagen war der Himmel bewölkt, oder der Beobachter von 
theln eingeſchloſſen. Dagegen war das Ende des Sommers 1833 hier, ſowie 
ganz Deutſchland ſehr nag und nur felten fah Kam g mehrere Stunden hinter 
nander tie Sonne; Heftige Regengüſſe unt ſtarkes Anfdnvellen der Flüſſe ridjtes 
Rin der Schweiz vielen Schaden an. Die relative Feudtigkeit war im Jahre 
432 in Zürich 74,4, auf dem Faulhorne 63,3; im Sabre 1833 in Zürich 75,3, 
tem Faulhorne 85,5. Wabrend alfo in tem erften viefer Jahre die Luft in 





") Bogg. Ann. Bo. XXX. S. 62. Kamg, Borlef. ub. Meteorol. S. 1413. 
) Gogg. Ann. Bd. XXII. S. 102. 
*) BPogg. Ann. Bd. LVI. GS. 874. 

1) Borlefungen ub. Meteor. S. 117. Bergl. Pogg. Ann. Bd. XXX. S. SB. 
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ber Hobe weit trodfener war alé in der Viefe, fand im folgenden dad Gegentheil 
ftatt, aber e8 war vorzugsweiſe in ber Hohe, wo fid) der verſchiedene Charatter be: 
ber Witterungen gu erfennen gab. Die erfte Betrachtung, welche fic darbietet, um 
dieſe Ungleichheit ber relativen Feuchtigkeit zu erklären, ift die Annahme, i 
die Elaſticität des Dampfes bei trockenem Wetter ſchneller nach oben abnimmt, ald 
bet feuchtem; doch ſcheint dieſer Umſtand allein nicht die ganze Verſchiedenheit a 
bedingen, denn im Jahre 1832 war ter Druck der Dampfatmoſphaͤre auf ta 
Baulhorne 1/662, in Zürich 3/900; die Meffungen bed Jahres 1833 gaben 
- Diefen Grofen die Werthe 1,998 und 4,305, wabrend alfo in dem trodenen dabn 
1832 die Dampfinenge auf dem Faulhorne 0,43 von der in Zürich iſt, betray f 
in Dem naffen Sabre 1833 0,46 derfelben; und wenn fic Hier gleich cine 
nahme in dem [egtern Jahre zeigt, fo ift dieſe dod gu gering, um die oben 
wabhnte bedentende Differenz yu bedingen. Weit einflußreicher zeigt ſich dad pre 
hierbei wirffame Element, nimlidy die Temperatur. Diefe betrug im Fabre 18 
in Réaumurſchen Grader in Zürich 10°, 14, anf dem Faulhorne 1°, 97; 
Sabre 1833 in Zürich 119, 34, auf tem Faulhorne 0°, 414; im erftern 3 
mute man jid) um 148 Yoifen erheben, wenn bie Warme um 1° R. finkerie 
im zweiten betrug dieſe Größe nur 105 Toiſen; es wird hiernach alfo febr w 
ſcheinlich, daß dic Warme ſich bei heiterem Wetter nad der Höhe weit Lang 
andere, al8 bei tritbem, ja dag in dieſer durch Winde und andere Umſtände bewi 
ten Verſchiedenheit felbft einer der widtigften Gründe fiir die Ungleidbeit tm 
feber des Himmels liegt. 

Wir haben in dem Vorftehenden von der chemiſchen Beſchaffenheit der A 
fphire der Erde und von ben phyſikaliſchen Eigenſchaften derſelben foweit ati 
Gen, al8 died nothig war, um im Allgemcinen die Vorftellung von derjelber | 
gu ftellen. Ueber dic Bewegungen in der Atmofphare und deren Wirkunack 
Bezug auf Uenderungen im Drude und in dem Dampfgebalt (ſ. Win), 
bic Wirfung der Atmofphare auf das durch fie hindurdy gehende Lice (ſ. Cre 
lenbrechung), über tie Garbe derfelben (f. Farbe des Himmel s und Ti 
merung), uber dic Temperaturverhältniſſe in derfelben (f. Vemperatur) 
fowie in Betreff der eingelnen in ihr vorkommenden Erfdeinungen auf die «i 
nen dieſe Gegenftande behandelnden Artikel verwiejen werden, und nur die B 
fung mag bier nod) PBlag finden, daß dic Atmofphare der Sig aller Metecre 
baber man die Lehre von diefen, die Mteteorologie, aud) Atmofpharole 
genannt bat. 

I. Utmofphare ber Sonne. 

Die Frage, ob die Sonne eine Atmoſphaͤre habe oder nicht, ift nod nidt 
ſchieden. Caffint beobadtcte 1683 gucrft bad Thierkreislicht (7. d. 
unt meinte, wie nad ifm viele Andere, daß daffelbe die Atmoſphäre ber Sonne 
Diced Thierkreislicht erftvedt fic) bid weit iber die Erdbahn hinaus. Rad 
ſchon unter Dem Art. Utmofp hare ber Erde envabhnten von Laplace et 
gebenen Mittel, bie größtmögliche Hohe der Atmoſphäre eines Weltkörpers ju 
ftimmen, ndmlid) als Grenze bie Entfernung angunehmen, wo vie Centrifugalé 
der Schwere das Gleidgewidt Halt, müßte aber die Grenge der Atmofphare 
Gonne zugleid) bie Bahn eines Planeten fein, deffen Umlaufazeit der Feit al 
ware, in Der fid) bie Sonne um ihre Ure bewegt, alfo 25'/, Tage. Hiernad f 
bie Sonnenatmoſphaͤre nicht bis an die Bahn des Merkur (dee aber 87 Tay! 
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ollenbung feiner Bahn braucht) reiden*). Das Thierkreislicht ware hiernach 
alio nicht die Utmofphare ber Sonne. Bergl. aud b. Art. Sonne. 

Ill. Atmofphare des’ Mondes. 

Aud bom Monde weif man nod) nidt gewif, ob er eine Atmofphare Habe 
oter nicht. Viele find ſchon deswegen geneigt, cine Atmofphare bed Mondes ane 
zunehmen, weil fie glauben, daß auf demfelben alles ähnlich wie auf der Erde fei. 
i ter totalen Gonnenfinfternif im 3. 1715 wollte Louville Blige auf dem 
tinfeln Monte gefehen haben und ſchloß daraus mit grofer Zuverſicht auf bad 
Rorhantenfein einer Atmofphare bes Mondes. Die Erſcheinung, welde Lous 
zille beobachtete, war aber entweber eine Täuſchung der Augen oder eine Erſchei⸗ 
ming in Ler Erdatmofphare, wie aud bie Sternfdnuppen nidt von den Sternen 
atliegen. Die Blige müßten ungeheucr fein, die in einer fo grofen Entfernung 
ned wabrgenommen würden. Ferner hat man bei Gonnenfinfterniffen zuweilen 
k. B. Sei der erwaͤhnten von 1715) einen bellen Ring um den Mond bemerft und 
Nien für Die UAtmofphare deffelben angefehen. Allein diefer Ring entfteht nad 
Bote**) in unferer Atmoſphaͤre. Da naͤmlich ber Schatten bed Mondes immer 
tir einen fleinen Theil unferer Atmofphare bedeckt, ſo feben wir, wenn wir bas 
tuge auf die verjinfterte Sonne richten, zugleich auf die benadbarten erleudyteten 
Ebcile unferer Utmofphare, in welder die Diinfte, die bas Licht zurückwerfen, un’ 
knio wie bie Gonnenftaubdjen in dem Lichtftrahle, welder in ein dbrigens dunk— 
@ Zimmer fallt, erleuchtet erſcheinen. Se mehr die Luft mit Dunfttheilden er- 

t tft, Defto ftarfer wird fener Ming zu feben fein. Ueberdies müßte die Atmo— 
ire Des Mondes febr groß fein, wenn fic uns in jenem Ringe erſcheinen follte, 

allen anbdern Beobadtungen fann aber die Atmofphare des Mondes, wenn fie 
Inbauypt vorhanden ift, nur ſehr gering fein. Waͤhrend naͤmlich ein Girftern, 
Kweldhem ein der und ndber ftebenden Planeten (Venus over Mars) voritber- 
%, nag und nad ſchwächer gefehen wird, je naber ihm ter Planet tritt, alfo 
Imilig bon der Atmofphare des Planeten verdunfelt wird; wird cin Girftern, 
item ber Mond vorübergeht, beim Annähern deſſelben nicht im geringften 
ttt, fontern verſchwindet plötzlich inter tem Rande bes Mondes und 
it tann eben fo plötzlich in feinem vorigen Glanze auf ter andern Seite ded 
lentes wieder herror. Dod) ware cB möglich, daß der Mond cine Atmoſphäre 
ite, nur müßte dieſelbe viel ſchwächer und niedriger als dic Der Grde fein. Dad. 
Ure würde Rbrigens and) jedenfalld der Fall fein nriiffen, ba Cer Mond cin fo 
el tleinerer Körper ift ald die Erde. Die Mondatmoſphäre ift beſonders durch 
droter***) vertheidigt worten. Schröter hat nämlich kurz vor und nad) dem 
tumonte titer Die Spigen des Mondes hinaus ein matted Bwiclidt entdeckt und 
Waus tie Hohe der Utmojphare tes Mondes, dic nod) ftarF genug ift, das Licht gus 
Kuverfen, 3n 800 Fuß beredynet. Die beobachtete Erſcheinung beſchreibt er 
(gentermafen: „Mit völliger Deutlichkeit und Sdarfe liefen beide Hornerfpigen 
k fein und matt, faft gar nicht unterbrodjen, ab, von der dunfeln Seite war 
kt nod) nichts gu Gemerfen. Auf cinmal aber fing die tuntle Halbfugel, aber 
b6 am Rande und blog an beiten Hornerfpigen, auf einige Grade weit an fid) gu 


") Laplace, Exposit. de systeme de monde. Liv. IV. ch. 9. 
—) Aron. Jahrb. 1820. S. 193. 
) Sclenotopographifde Fragmente. Gottingen 1791, 2 Doe. 
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entwidelu; dieſer Rand Gatte eine gang andere Farbe al8 bie äußerſten Hoͤrner⸗ 
fpigen und fiel, ganz wie e8 die Daͤmmerung fordert, immer matter ab. Bon te 
ganzen übrigen dunkeln Halbfugel war nichts gu fehen und erft acht Minuten ipate 
ward (bei abnehmender Tageshelle) der übrige Mand der dunkeln Halbfugel ſidt 
bar.” Auch erſcheinen bie Berge des Mondes in einem matteren Lidte, wenn j 
nahe an der Lichtgrenze liegen, wo ihnen die Sonne chen auf⸗ ober untergeht, a 
wenn fie tief in der beleuchteten Seite ded Mondes liegen, weil bie Sonnenfra 
bort einen laͤngeren Weg durd) die untere dichtere Utmofphare ded Randes neh 
miiffen, wabrend fte diefelbe in ciner darauf fenfrechten Richtung auf einem v 
kürzeren Wege durchſchneiden. Endlich hat man aud, obwohl nur ſchwache 
nderungen an der Oberfläche ded Mondes bemerkt, die unferen Wolfen agulid 
fein fdyeinen und die Geftalt und Farbe der Flecken und Berge oft fo antern, 
Rie Schatten der legteren auf die Seite, auf welder die Sonne ſteht, gu fallen 
nen, durch welches alles die Eriftenz einer, obſchon ſchwachen und fehr feinen Re 
atmofphare fehr wabrideinlid) wird. Go bemerfte Schröter in einer Ge 
bes mare crisium, daß ein Fleiner Langlidjer Berg, den er ſchon oft daſelbſtb 
adtet, fic) auf einmal in einen runden Kraterberg verwandeltehatte. Bei der 
ften Beobachtung fand er indeß den ehemaligen länglichen Berg wieder unt ir 
zeigte fic) ibm diefer Gegenftand, auger nod) andern Fleinen Umftanden, wieder 
der Kraterform. Oft wedfelten diefe Erſcheinungen bianen 15 Stunden, ſo 
frith der Langlide Berg, Abends ber Krater yu fehen war. An einen Ginjlus 
Sonnenſtandes war alfo dabei nidt gu denfen. Auch bemerfte Sd roster in 
Nachbarſchaft dieſes Punktes nod) andere Veranderungen, 3. B. eine graue! 
aͤhnliche Maffe in einer fonft nur als Ghene befannten Gegend; gu einer a 
Beit einen ſchwarzen Sdatten auf ungewöhnliche Weife in einem Krater unt 
der unerwartete Lidjtftreifen durch bie ganze graue Glace des mare crisiva 
dergl: m. Schröter nimmt nun an, daß fener Berg wirklidy ein Krater 
ber aber burd) Berdidtungen der Mondatmofphare, dic in feiner Rabe ſehr 
zu fein fdeinen, jened veranderlide Anſehen erhalt. Dieſe Verdichtungen 
oft nur blofe Rauchwolken fein, die aud Der Tiefe der Krater emporfteigen un? 
dann neben ihnen lagern. Auch der Berg de la Hire des Megenmeeres zeigt | 
berdnderlide Geftalten. Oft ſcheinen fid) die Wolken ber Mondatmofphare, | 
nur in den niedrigern Gegenden, tuber bedeutende Flachen yu erftreden. € 
fdeint 3. B. dic mehr ald 100: Geviertmeilen große Flade Cleomedes gu einct 
bell, gu einer anbdern Gei dem nämlichen Stande der Gonne grau. Jn 4 
Gegenden {deinen dicfe Verdnderungen blof nad) Gonnenuntergang ſtattzuñ 
Der duferft Helle Sle Proklus ift faft nie in der Nachtſeite des Montes auty 
ben, ungeadtet man in Diefer andere, weniger belle Flecke deutlich wahrne 
fann. Gr fdeint alfo wahrend der Nacht des Mondes durch eine Verdichtung 
Atmofphare verhüllt zu werden, auf die Art, wie mande Erbgegenden yur Na 
ein bidjter Rebel bededt. Diefe Mtondnebel werden aud) nod) dadurch ſtcht 
ſcheinlich gemadt, bas manche Berge und Krater ihre cigentlide Form erit ei 
Beit nad) bem Aufgang der Gonne annehmen. Gie find alfo früher durd F 
gennebel verbillt. . 

Beffel*), welder dieſen Gegenftand nodmals aufs gründlichſte untert 


) Popul. Vorleſungen wb. wiſſenſchaftliche Gegenftinde. Rach deffen Tode bers 
von H. ©. Sdumader. Hamb. 848, Dritte Borlelung. 
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fat, fagt, Dag man, um dent Ptonde eine Atmofphare zuzuſchreiben, dieſelbe ents 
mter ald unfabig, die Strahlen gu breden, annehmen oder behaupten miiffe, daß 
ter Rant bed Monded mit Bergen beſetzt und beren Hohe fo betradtlic fei, dag 
tie Sterne, indem fie an dem Mande bes Mondes verfdwinden und wieder erſchei⸗ 
arn, turd) eine ſchon fo verdünnte Schicht der Atmoſphaͤre geſehen werden, daß ſie 
daielbſt keine merkliche Refraction mehr erleiden. Die erſtere Annahme nun ver⸗ 
oft jedoch zu ſehr gegen die Analogie aller uns bekannten Flüſſigkeiten, als daß 
mon fie fiir richtig zu halten geneigt fein könnte, die letztere Annahme iſt von den 
Vertbeidigern der Mondatmoſphare wirklich gemacht worden, ohne aber zugleich 
mdantad Mariotte'ſche Geſetz zu denken. Beſſel zeigte naͤmlich, daß, 
man bic Atmoſphaͤre ded Mondes der Der Erbe qualitativ gleich fei, bie Didtige 
hit jener nur 1/og, der Dichtigkeit unjerer Luft betragen koͤnne. Aber aud die 
Imabme anterer Gasarten, die in Bezug auf Strahlenbredhung unterfuct find, 
twie anterer Temyperaturen, gaben dem obigen ähnliche Mefultate; fo z. B. Sauer⸗ 
nija8 62. Hieraus ſchon erhellet, bag bas Dafein einer, wenn aud unerheb⸗ 
if tidten Urmofphare, an der wahren Oberfladse des Mondkörpers nidt fo leicht 
agcqeben werden könne, al8 dic Vertheidiger der Achnlidfeit bed Mondes mit der 
ate qeglaubt haben. Beffel aber weif feinen andern Ausiveg, bem Monde 
ine Amoſphaͤre au retten, al8 von Diefer angunehmen, fie fei eine nidt ſtrah⸗ 
tabrechen de. Die Anſicht Madler's *) über die Atmofphare bed Mondes iſt, 
ij ter Mangel einer ſolchen nicht anzunehmen ſei, daß dieſelbe ſich aber nach 
halitit und Quantität yu gering zeige, um in gewöhnlichen Fällen durch Refrac⸗ 
B oder Schwächung ded Lichtes der Objecte auffallend bemerklich gu werden. 
bal. Jahn's Geſchichte der Aftron. vom Anfang ted 19. Jahrh. u. — w. 
kipz. 1844), 1. S. 171—175. 

V. Atmoſphäre der Planeten und Kometen. 

Das Vorhandenſein der Atmoſphaͤre bei den Planeten leidet im Allgemeinen 
men Zweifel. Nicht nur führt auf dieſelben die Analogic mit der Erde, ſondern 
Ant aud dDurd) Beobachtungen bet mehren Plancten Atmofpharen nadygewiefen. 
arerft in newefter Zeit, namlid) im Mai 1849 wahrend der untern Conjunction 
t Venus mit ber Sonne, hat Marler **) aus felbft angeftellten Beobadtungen 
t Venusgeſtalt hinſichtlich einer Hierbei bemerften merfiviirdigen Erſcheinung 
It ziemlicher Zuverſaͤſſigkeit die Eriſtenz einer ftrahlenbredenden Venus-Atmo⸗ 
hire nachgewieſen und zugleich durch Rechnung gefunden, daß die Horizontal⸗ 
action auf ber Venusoberflaͤche 0° 43’ 42“ betrage und demnach etwa um ein 
thatbeil ſtärker ald die in der Erdatmoſphäre fei. (GS. d. Art. Blaneten.) 
of gewiffer find die Atmofpharen der Kometen, dba ſchon ber Augenſchein zeigt, 
q dieſe Weltkörper oon ciner verhaltnipmagig auperordentlid) großen Dunſthülle 
machen find. (S. d. Art. Kometen.) Die Monde der Planeten zeigen zum 
Mil cinen fo unregelmafigen Lidtwedfel, dag man das Dafein yon Atmofpharen 
n dieſelben anzunehmen geneigt ift. J. 

Atmosſphärologie, ſ. „Atmoſphäre (S. 560) und Meteorologie. 

Ateme (o. d. griech. azouoc, unzerſchneidbar) nennt man die kleinſten Theile 





) W. Beer und J. G. Maͤdler: Der Mond nach ſeinen kosmiſchen und individuel⸗ 
Berbaͤlmiſſen sc. Berlin 1837. 
) Ajtron. Nachr. von Schum ach er, Mr. 670. GS. 107 a. 108. 
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ber Materie, aus welden man ſich dicfe gufammengefegt denkt und bie man ald 
nidht weiter theilbar betradtet. Die Meinung, daß alle Materie aus foltyen fle: 
nen Theilden zuſammengeſetzt fei, ift fehr alt. Schon Mofdus, der vor tem 
trojanifdjen Rriege gelebt haben foll, ſoll dicjelbe gehabt haben; durch Leukipr 
(510 v. Shr.) und Demo frit (494 v. Chr.) wurde fle jedoch hauptiadlid w 
erft ausgebildet. Der legtere beftritt ben Lehrſatz der cleatijdyen Schule, tap tie 
Materie bis ins Unendlide theilbar fei, indem er dic Behauptung aufftellte: wenn 
bie Theilbarkeit bid ind Unendliche gehe, fo müſſe man zuletzt gu Theilchen gear 
gen, bie gar keine Ausdehnung mehr Hatten und aus folden Theildyen würde nie 
malé cin RKorper von beftimmter Austchnung ‘und Geftalt entftehen fonnen. & 
nahm deshalb die Exiſtenz Fleinfter Theile an, die gwar nicht weiter getheilt werden 
fonnten, die aber nod) Ausdehnung und Form befafen, und lehrte, daß aud joldea 
verſchiedenartigen Theilchen die gange Welt (tie Seele aus Atomen feinerer An 
sufammengefept fei. Dicfe Weomenlehre (Atomifti€ oder Corpuscula 
philofopbhie) wurde von Epikur und Lukrez mit einigen Veranveruny 
weiter fortgeführt und fand durch das ganze Mittelalter hindurch, bid gu Desca 
te8, Gaffendi, Newton, Le Sage u. A. eifrige Anhanger und wurte 204 
Gaf fendi fogar auf die Grflarung der verſchiedenen Vine, oon Warme, Vidi 
Kalte 2c. angewandt, die er ebenfalls aué Atomen, denen er eine beftimmte de 
Geilegte, gufammengefegt betradtetc. Man hielt in alterer Zeit die Atome fi 
gleidartige Stoffe und erklärte fid) die Verſchiedenheit der Naturkörper cingig 
allein aud der verfdicdenen Geftalt und ber verjdiedenen Aneinanderfuguag 
erfteren; in neuerer Beit hat man jedod) die verſchiedene chemiſche Beſchaffen 
ber Rorper auch auf deren Atome übertragen und denft fic) nur gewiſſe phrjifalt 
Eigenſchaften, wie Farbe, Dichtigkeit, Elaſticität, Kryftallform, die verſchickent 
Aggregatzuſtände als cine Folge der verſchiedenen Form und Aneinanderfüg 
ber UAtome. Seitdem man bad Gefeg ber multiplen Proportionen enttedt 
bas Wort Atom mit Wequivalent (Mifdhungsgewidt) als gleidbbedeutent 
tradjtet, und feittem man von cinfaden und zufammengefegten Ao 
fpridjt, ift die urfpriinglide Bedeutung des Wortes Atom fajt ganglid) unter 
gangen und die alte Atomlehre ift in cine neuere Atomiſtik umgewandelt werta 
bie man zum Unterfdiede von jener die Atomtheorie nennen fann, deren W 
Heber Dalton ift, indem er guerft das von Wenzel, Bergmann und nama 
lid) bon Richt er entdeckte Gefey der Aequivalente, jowie das von Prout md 
gewiefene und von ihm allgemeiner feftgeftellte Gefeg der multiplen Broporticet 
unter Vorausfepung der Criftenz von Atomen zu erflaren verſuchte *). Dieſe Au 
mentheorie fand cine weitere Ausbildung und eine allgemeinere Anerkennung,en nad 
ben Gay⸗Luſſac im J. 1809 bas Gefeg der Vereinigung Der Korper na 
gleichen oder multiplen Volumen entdedt und Berzel ius in der gropten Ww 
Dehnung die dhemifde Conftitution ter Körper erforſcht und nachgewieſen hatte, # 
man mittelft quter Analyfen von einigen Salen mit Genauigfeit die Butamma 
fegung faft aller anderen berechnen fonne, wozu Mitſcherlich fpater nod! 
widtige Entdeckung hingufligte, dag diefelbe Anzahl von Utomen, auf gleide Wei 
mit cinanbder verbunbden, dieſelbe Kryftallform hervorbringe, wie verſchieden au 


*) A new system of chemical philosophy. Manchester 1808, fowie ſchon früber in ® 
Memoires of the literary and philos, society of Manchester 1803. 
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tie Clemente fein mogen (f. d. Art. Kyftall, ifomorphe). Wir glauben, 
Np es zur Flareren Ueberſicht ber gefammten theoretijden Anſichten uber die’ Con⸗ 
Ritution ber Rorper zweckmäßig fein werde, wenn wir die nähere Ausführung der 
lo cben angedeuteten Gefege, auf welche die gefammte Stodiometrie berubt, 
m Zujammenbange mit der Lehre von ber Hemifden Verwandtfdaft und 
tr von Bergelius in die Wiffenfchaft eingeführten elektrochemiſchen 
Uhcorie mittheilen, und verweifen deshalb Hier auf die in dem Artifel Vers 
manttidaft gegebene ausführliche Darjtellung. 

Lie atomiſtiſche Theorie fann mit der Beit Verdnderungen erfeiten, fie fann 
ſegar vielleicht durch eine andere verdDrangt werden; aber fur den gegemrartigen 
Grantpuntt der Wiſſenſchaft ſcheint diefe Theorie die Sridveinungen am genitgents 
fn zu crflaren und unlaͤugbar ift ¢8, daß man mit ibrer Hilfe viele und widrige 
mitedungen gemacht hat, gu denen man obne dicfelbe entweder gar nicht oter nur 
uf großen Umwegen gelangt ware. G8 giebt manche Naturforjdyer, denen dic 
Umabme von Atomen yernunftwidrig, ja felbft laͤcherlich erſcheint; man muß aber 
mucr betenfen, dag, wenn auth die Annahme einer begrengten Theilbarkeit zu 
underlei Widerſprüchen führt, man dod auf keine andere genugende Weiſe dic 
Tidcinungen und Eigenſchaften ber Morper zu erfldren im Gtante ijt, und dag 
aa tag Wort Atom, wenn man will, ganz sermeiten fann, ba es offenbar gleich— 
ältig ift, ob man ſich des Uusdruced Atom ober ded Wortes Aequivalent, Mi⸗ 
bngégewidht, Maſſentheilchen ac. hedient, wenn man nur fefthalt, daß vie Körper 
# beſtimmten Theilden beftehen, die man als geqeben voraudsfegen mus. Ucber 
biorm dieſer kleinſten Theile, wher die Art und Weife, wie dieſe fidd an einan— 
Ricgen, wenn vermöge ber chemiſchen Verwandtſchaft verfdicdenartige Materien 
haegenſeitig anziehen, können wir nur Hypotheſen aufſtellen, da kein Inſtrument 
Bin ten Stand ſetzt, die Theilbarkeit ber Körper bid zu dieſer äußerſten Grenze 
sttfolgen. Da dieſe Theilchen in ber That eine außerordentlich geringe Aus— 
inung befigen müßten, gebt ſchon aus der großen Theilbarfeit cingelner Korper 
tor, bie wir bermoge unſerer Ginne nod) verfolgen fonnen. Aus ten Farben, 
ide cine Seifenwafferblafe zeigt, (apt fid) 3. B. beftimmen, daß die Wand der—⸗ 
bn, wo fle am dünnſten tft, cine Dice von ungefähr? / 599099 Boll beſitzt; ein 
tm Waſſer, d. h. cin Theilden cejfelben, welded bei der nächſten Theilung un- 
melbar in bie einfaden Atome des Gauerftoffa und Waſſerſtoffs zerfallen wurde, 
% alfo cine nod) geringere Unsdehnung befigen. Gin Gran Moſchus ferner 
St 320 Ouadrillionen Theile, deren jeder noch durch den Geruch bemerft wir. 
ile froftallinifdye Rorper, wie Kalffpath, Gyps, Glimmer 2c. fann man in aufers 
kentlich feine Theilchen, bie immer nod eine kryſtalliniſche Struftur zeigen, zer⸗ 
dt, ohne Daf es jemals gelungen ware, 3. B. den Kalkſpath in ſeine Beſtand⸗ 
tile, Roblenfaure und Kalkerde, auf mechaniſchem Wege turd Theilung zu zerle— 
a. — Ueber die Art, wie man die Materie an einzelnen Stellen ſich angehauft 
aftn fann, theilen wir im Folgenden eine von Mitfdherlid*) ausgefprodenc 
nücht mit; fie ift nämlich nur cine Uebertragung der Erſcheinungen, welche wir 
iter Vertheilung ber Materie im Weltall beobaditen, auf das Verhalten der 
latetic im Kleinen. „In Dem Raume, welcher gu unſerem Sonnenfyftem gehsrt, 
t fid) Die Materie an eingelnen Stellen angejammelt; die Gonne namlid, dte 
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Planeten und ihre Monde find diefe Punkte; damit können wir ein Studien Kall⸗ 
{path vergleichen, wenn wir es foweit zertheilt batten, bis wir nicht mebr fobler 
fauren Ralf von foblenfaurem Kalk, jondern Koblenfaure von der Kalkerde unt 
Sauerſtoff von der Kohle und dem Calcium trennen wiirden. Die eingeinen Rat 
fen ded Sauerſtoffs, ber Kohle und des Calciums haben wir und bann auf aͤhnlicht 
Weife zu denken, wie die Punkte, an welchen die Materie fic) in unferem Plancten: 
fofteme angefammelt hat und die eingelnen Maffen von fohlenfaurer Kalkerde, 
welche einen groferen Kroftall bilden, fann man mit den Gruppen von veridietes 
nen Gonnenfyftemen vergleiden. Obgleid) diefelben Mrafte, welche die Erſcheinur⸗ 
gen, Die wir bei den Weltkörpern beobachten, auc) bet den Erſcheinungen, weld 
bie Materie auf unferem Plancten zeigt, thatig find, fo bemerfen wir aber auf 
bem nod) eine grofe Unzahl von Srideinungen, welche wir entweder bejonteres 
Kraften zufdreiben, die erft anfangen, thatig gu werden, wenn bie eingelnen Theil 
einander febr genabert find, ober befonderen Modificationen, welche bie allgemein 
Anziehungskraft der Materie alsdann erleidet; dahin gehören die chemiſche Ve 
wandtidaft und die Ungichungen auf kleine Entfernungen, wodurd) ber fefte a” 
fluffige Zuſtand der Korper herorgebradt wird. “ 

Ueber bie Größe, Form, das Gewidht und das gegenfeitige Verhalten v 
Atome fann man feine directen Beobachtungen anftellen, fondern man mug in biel 
Hinfidt fic) mit mehr oder weniger wabrideinliden Hypothefen begniigen. 3 
verſchiedenen Seiten hat man den Atomen entweder eine allgemeine Gorm, tie 
Ginigen fiir rund, von Andern fir eig gebhalten wurde, oder je nad ber 
ſchen und phyſikaliſchen Beſchaffenheit ber Körper ihren Atomen eine ſehr veri 
dene Geftalt beigelegt. Wenn wir alle Wabhrideinlidfeiten wohl betrachten, 
merft Bergelius, fo haben wir allen Grund, uns dte elementaren Karr 
unter einer ſphäriſchen Geftalt vorjuftellen, weil diefe diejenige ift, welde die 
teric annimmt, wenn fte nicht mehr dem Cinfluffe frember Körper ausgciest & 
Die Grofe der gufammengefegten Atome muß febr verfdieden fein, w 
ber Anzahl clementarer Atome, woraus fle beftehen, ebenfo wie ihre Form, 
Perbindungen folder elementarer Kugeln, eine ſehr verfdhiedene fein mug. > 
zuſammengeſetzte Atom muß wiederum fir fid) ald ebenfo mechaniſch untheifbar & 
trachtet werden, wie dad elemantare Atom. | 

Als ſynonym mit Utom haben einige Chemiker und Phyſiker der re 






Zeit bad Wort Molekül (Molecule, von Moles, Maffe, alfo Maſſenthei 
den) angewendet, indem ſte dadurd das anftofige Wort Atom vermeiden unt 
Molekül Feine Untheilbarkeit beilegen. Andere betrachten aud das’ Moletil 4 
eine Zuſammenhäufung von Atomen und gelangen durch Vereinigung einer e 
bon Molefiilen zu dem Begriffe eines Partifels, ded ſichtbaren Thelispens 
beftimmten Korpers. E. & 

Atomentehre, f. Utom. 

Atomgewidt, ſ. Verwandt{ daft. 

Atomiftth, ſ. Atom. 

Atomvolum, ſ. Volum. 

Attraction, ſ. Anziehung. 

Aufgang und Untergang der Geſtirne nennt man dad Erſcheinen derſelb 
über dem Horizonte (auf deffen Oſtſeite) eines gewiſſen Beobadhtungsorted 
bas Verſchwinden derfelben unter bem Horizonte (auf deffen Weftfeite). 
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Grideinungen kommen von ber ſcheinbaren tagliden Umbrehung der Dinunelstugel 
eter con ber wabren Rotation ber Erde her. Fir dic im Srdaquator liegenden 
Ore gehen ſämmtliche Geftirne bed Himmels auf und unter, fiir den Nord⸗ 
ud Sudpol ver Erde, denen der gleidmamige Himmelspol im Zenith ficht, giebt 
ed gar feinen Auf- und Untergang der Sterne, weil dieſe ſich dem Horizonte pa⸗ 
allel bewegen. Laͤßt man ferner die Wirkung der Strablenbredung unbeadhtet, 
to geht cin Stern auf, wenn deffen Senithdiftany, grofer als 90° gewejcn, nuns 
mehr 90° wird, unter aber, wenn feine Zenithdiſtanz, fleiner alé 90° gewejen, 
nunmehr 90° wird. Man fann alfo die Zeiten, wenn dies geſchieht, mittelft der- 
ſelben Formel finden, turd) die der Stundenwinfel und Sdpeitelabftand beſtimmt 
rerden. Die Strablenbredung dagegen beſchleunigt den Aufgang und verzögert 
den Untergang etwas. Kennt man die Zeit t der Culmination und die Feitdauer 
dter Sichtbarkeit, d. h. den Tagebogen eines Sternes, fo ift die Beit ſeines Auf—⸗ 
wnt Unterganges refp. t—1/, d und t+-!/, d. Mit Hulfe eines Himmeléglobud 
fun man auf eine medanifde, aber nidt genaue Weife die Beit bes Aufe und 
Laterganges eines Geftirnd finden. 

Bejonders gu erwabnen find nod) die fogenannten poctifden Auf- und 
Untergange der Geftirne, fo genatint, weil ihrer haufig die griechiſchen und 
imiiden Dichter gedenfen. Die Alten beobadhteten naͤmlich die Zeiten, wann der⸗ 
tte Stern gugleidy mit der Gonne aufe und unterging oder aus ihren Strablen 
itrrortretend wieder ſichtbar wurde. Aus folden Beobadtungen ging die erfte 
Stigere Beftimmung der Lange bes Gonnenjahred hervor. Zugleich mit bem 
hiwunkte des Hervortretens ded Sirius aus den Gonnenftrablen begann die 
xberſchwemmung ded Nils in Aegypten; hierdurd) beftimmten die Acgyptier ihr 
Wpharaonifde Jahr genanntes Sonnenjahr zu 3651/, Tagen und fingen 
I mit dem Wufgange ded Sirius an. 

Unter ben poetiſchen Auf= und Untergdngen find drei verfdhiedene Erſcheinun⸗ 
m begriffen: 1) Der kosmiſche Aufs und Untergang, mit Sonnenauf- 
ut Untergang gufammenfallend. Gin Stern geht nämlich fosmifd auf, wenn er 
ut ter Sonne gugleidy aufgeht, und geht kosmiſch unter, wenn er mit Gonnenauf- 
any untergebt. Für Sterne in der Efliptif liegt deren kosmiſcher Aufgang ſechs 
Renate ton ihrem kosmiſchen Untergange. Der kosmiſche Aufgang dieſer Sterne 
ttt bet ihrer Gonjunction mit ber Gonne ein, ihr kosmiſcher Untergang bei ibrer 
trofition. 2) Der heliakiſche Auf- und Untergang; jener ift dad 
ktrortreten aud den Gonnenftrahlen, wenn cin Stern fo weit nod vor ter Sonne 
wigeht, daß er in ber erften ſchwachen Morgendammerung erblidt werten fann, 
ieſer aber tad Berfdwinden in den Strablen der Gonne, fobald der Stern bed 
fhends am weftliden Simmel gleich nach ober nod) in der Dammerung erſcheinend 
ntergebt. Bei der Beſtimmung des Heliakifden Auf- und Unterganged kommt es 
Wauf an, bon welder Grofe ein Stern ift. Denn Sterne erfter Grope werden 
mrad ſichtbar, fobald dic Sonne 10 Grade unter bem Horizonte ift. Man wird 
ito bei cinem Sterne der erften Größe Den Punkt ber Ekliptik ſuchen müſſen, der 
Ki itinem Aufgange 10 Grad unter bem Morgenhorigonte liegt, fowie nod den 
Bunft der Ekliptik, ber beim Untergange ded Sternes 10 Grad unter bem Abend⸗ 
lotizonte ſich befindet. Die Tage nun, an welden bie Sonne in jenen Punften 
intritt, find bie Lage bed heliakiſchen Auf- und Unterganges bed Sterneds, welche 
deiten fiir verſchiedene Orte ber Erdoberflaͤche verſchieden fein miiffen, da mit einer 
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Veränderung der Polhöhe aud) andere Punkte der Ekliptik 10 Grad unter ten 
Horizont yu ftehen fommen. Uebrigens ift leicht eingufehen, daß wegen ted Vere 
rückens der Nadtgleidenpuntte ſich fiir einen beftimmten Beobachtungéort aud te 
Seitpunfte der Heliakifden YWufe und Untergange der Sterne ändern miffen. Un 
baber die alten Schriftſteller in diefer Besiehung ridtig verfteben yu können, my 
man die Lage der Aequinoctialpuntte fiir die damaligen Zeiten genau wifi. 
3) Der akronyktiſche Auf- und Untergang, welther gefdieht, wenn eu 
Geftirn bei Gonnenuntergang aufe und untergeht. Bei den in der Ekliptik ſteben 
ben Sternen ift bie eit ihres afronyftifden Unterganged die namlide wie di 
ihres kosmiſchen Aufganges. Bei nördlich von der Ekliptik flehenden Sterne 
tritt ber foSmijde Aufgang früher cin als bet den unter gleicer Lange (in 
Gfliptif) nabe ftehenden, der afronyftifde Untergang dagegen fpater. Uebriger 
ift ber akronyktiſche Aufgang von bem kosmiſchen WAufgange um ein halbed We 
entfernt. 

Anflifung, Anfléfen nenn man eine Operation, durch welche cin flere 
oder auch ein fliffiger Körper entweder unmittelbar mit Hilfe eines andern ful 
gen Körpers, d. h. auf naffem Wege, oder mittelbar auf trodenem Zea 
durch Zuſammenſchmelzen mit cinem gerfegenden Körper und fpatere Anwentm 
eines flufjigen Mittels in den flüſſigen Buftand übergeführt wird und mit dem 2 
löſungsmittel ein flüſſiges homogenes Ganzes bildet. Das Auflofungémitte | 
häufig das Waſſer; in anderen Gallen auch Alkohol, Aether, wafferige Saͤurc 
ätheriſche Oele x. Die Methoden auf trockenem wie auf naſſem Wege, will 
man zum Auflöſen eines Körpers anzuwenden pflegt, wenn man dieſen zum Bere 
einer analytiſchen Unterjudung in den fliffigen Zuſtand überführen mug, We 
wir bereits audsfubrlid) in Dem Art. Wnalyfe beſchrieben. — Bleibt bei der & 
wirfung eined fliffigen Körpers auf einen ftarren ein felbft in Dent wheritul 
angewendeten Auflöſungsmittel unldélider Rückſtand, fo nennt man aud well a 
ſolche Operation Ausziehen, Exrtrahiren (Extrahere) und die Flug 
ben Auszug, Extract. Diefe Operation findet namentlid) in ber organiié 
Chemie häufige Anwendung, wo man bei Unterſuchung irgend einer dem Pane 
oder Thierreidhe angehorenden Subſtanz, diefe zunächſt und nad einanter # 
Waffer, Alkohol, Wether rc. zu behandeln pflegt, um die eingelnen organiiden V 
bindungen, Die mit einander gemengt vorkommen, auf dieſe Weife von einandeng 
trennt zu erbalten. 

In ver Regel wird von einem Auflöſungsmittel bei Anwendung te 
Wiirme der aufgulofende Körper leidter angegriffen und in größerer Menge 3 
genommen, 8 bet gewöhnlicher Temperatur. In Bezug auf die leGtere Bebau 
tung finden jedod) nidt ganz ſelten Ausnahmen ftatt; fo löſen fic) Kochſalz (Che 
natrium) und Gips ({dwefelfaurer Ralf) bei allen Temperaturen in gleid arch 
Menge in Wafer auf, wabhrend tad Glauberfaly (ſchwefelſaures Natron) bei 3 
am Loslichften ift, liber und unter diefer Temperatur aber in geringerer Quant 
vom Waſſer aufgenommen wird. Ginige Perbindungen, wie fauftifde Kalfcrt 
Talkerde, falpeterfaures Natron und einige andere löſen ſich in heißem Waſſer i 
gar weniger leicht ald in faltem. Die Auflöſung von Gajen in Flüſſigkeiten, 2 
mentlid) in Wafer, und wo nidt cine unmittelbare chemiſche Verwandtſchaft d 
Abſorption der luftförmigen Subſtanzen bewirkt, iſt in bem Art. Abſorptie 
beſprochen worden. — Die Aufldfung eines Körpers wird dadurch befoördert, da 
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min bie Oberflaͤche deffelben burch Berftofen und PBulvern vergrofert, fo daß er 
mit bem Aufloͤſungsmittel in fdnellere und innigere Berihrung treten fann, wel⸗ 
ded haufig burd) Schütteln und Umrühren in noch höherem Grate bewirkt wird. 
Gine Auflofung Heift gefattigt, wenn fo viel von dem aufzuldfenden Körper 
turd) bad Auflöſungsmittel aufgenommen worden ift, als daé legtere aufzunehmen 
mag. Man bereitet eine gefdttiqte Auflöſung entweder dadurch, daß man den 
cuiulojenden Körper Idngere Beit mit dem Aufldfungsmittel in Berührung läßt 
unt ten erftern mit dem Iegtern häufig fditttelt und umrithrt, oder indem man bei 
br Auflöſung eines RKorpers Warme anwendet und bie erhaltene Flüſſigkeit wieder 
afalten ligt, wobei häufig ein Theil ded aufgeloften Körpers fic wieder ausſchei⸗ 
bt, ober endlid) inbem man die nidt gefattigte Auflöſung cindamypft, bis ein Kry⸗ 
fallbautden ſich anf ber Oberflache zeigt und die Flüſſigkeit fodann erfalten (aft. 
Beryl. den Urt. LS fung. E. W. 


Anſſteigung, gerade, over Abſteigung, aud Rectaſcenſion (v. 
‘lat, recta ascensio, gerade Aufſteigung), bisweilen auch Aſcenſion genannt, 
lit Der Theil des Aequators, der zwiſchen dem Frühlings-Nachtgleichenpunkte und 
m Abweichungskreiſe (jf. d. Art. Whweidung, aftronomifde) eines Stere 
id befindet. Die Rectafcenfion wird von Weften nad) Often in einem fort, 
Q zwar von dem Frühlingsäquinoctium an, von 0° bis 360° gezählt. Mectas 
Bion und Declination beftimmen demnach ten Ort eines Geftirns an der Him— 
Kétugel chenfo wie bie Breite und Lange (ſ. Breite und Lange cines Gee 
fr). Weil wahrend der cinmaligen fdeinbaren Umdrehung des geftirnten 

mel tie 360 Grade des Acquators nad und nad) durch ben Meridian. ded 
wbadtungsorted gehen, fo fann, da der ganze Aequator binnen 24 Stun 
Rturd ten Meridian geht, die Mectafcenjton aud) durd Zeit (15° 1 Stunde) 
zgedruͤkt werden. Eine nad) Sterngeit gehende Ubr zeigt mithin bie Rectafcen= 
um ber Geftirne im Augenblicke ihrer Culminationen unmittelbar. Das Nähere. 
Miter fehe man in dem Art. Zeit. — Wegen der Conftruction der aftronomi- 
en Inftrumente und wegen ded bequemen, fideren Beobachtens beftimmen dic 
jigen Uftronomen die Lage der Firjterne ftets mitteljt Rectafcenfton und Decli— 
tion, und nur der Ort eines Planeten wird nod) aus ben Yafeln nad Lange 
d Breite berechnet. Es ift daber ſehr haufig erforderlich, die Rectafcenfion a 
t Declination d eined Geftirnd aus deffen Vinge | und Breite b hergulciten, 
| tang | sin (n—w) 


® mittelft ber Formeln tang n — cot b. sin I, tang a — sinh 


sin bh cos (n—w) 


td = wen won eine Hülfsaröße und w dic Sdicfe der Eklip⸗ 
cos 


bezeichnet, ganz bequem geſchehen Fann. Für bie Sonne, deren Breite — 0 
„gehen die vorigen WAusdriide in folgente über: tang a == cos w tang I, 
tg d = tang w sin a oder sin d = sin w sin J. Uebrigens unterſcheidet man 
ib bier, wie bei Lange und Breite, zwiſchen mittlerer, wahrer und ſchein— 
Iter Abweichung und gerader Aufſteigung. 


Unter der ſchiefen Abſteigung (lat. descensio obliqua) eines Sternes 
cht man den Bogen des Aequators, welder zwiſchen dem Frihlings-Maddhtglei- 
mpuntte und bemjenigen Nunkte de3 Wequators liegt, der mit Dem betreffenden Gee 
L 72 


570 Auge — Augit. 


ftirne zugleich untergeht. Der Unterſchied zwiſchen ber geraden und ver {dicen 
AUbfteiqung eines Sternes gicht deffen DefcenfionalsD iffereny J. 

Auge, ſ. Gewidt und Sinne. 

Aungentinfdungen, ſ. Gefidt. 

Angit (Pyroxéne), cin in plutonifden und vulcaniſchen Gefteinen bauiy 
vorfommended, Dem zwei⸗ und cinglicdcrigen Kryftallfyfteme angehörendes Mineral 
mit ziemlich deutlichem blatterigem Bruche parallel einer gefdobenen vierſeitign 
Gaule, auf deren fdyarfer Seitenkante bie ſchiefe Endflache aufgeſetzt iſt. tu 
Harte ift größer als die der Hornblende und das Mineral weniger yur Verwitieruy 
geneigt. Das ſpecifiſche Gewidt ift — 3,23 bis 3,5. Der Glang ijt Glaeglanz 
der ſich zu Fettglanz neigt; Perlmutterglang ift nur bet deutlich Hlatterigem Brel 
vorbanten; die Durdhfidtigfeit ift im Wlgemeinen gering und die Farbe (aust as 
dent Schwarzen gunddft in das duntle Oliven-Schwärzlichgrüne und duntle Gras 
lidgriine, und geht aus den ané Braune grenzenden grünen Garben in Grinlig 
oder Grunlidweife bis gum Farbloſen tiber. Die allgemeine chemiſche Hormel WM 


Augits ift — — R3Si2, wo R Kalkerde, Talferde, Gifens und Manganorydul bedeur 
fann. Einige Uhanderungen ded Augits, namentlich Hyperſthen, Bronzit, Pid 
Tage und der gemeine Augit enthalten cine mehr ober weniger bedeutende, bid | 
6 oder 7 Procent fid) erhebende Ouantitdt Thonerde, die gewöhnlich als jul 
Getradjtet wird, indem man annimmt, daß dieſe Uugitvarietdten, welche immer cf 
gewadfen in Lava, Bafalt und plutonifdyen Gefteinen vorfommen, beim Kr 
firen aug der geſchmolzenen Maffe cinen Theil diefer gewöhnlich thonertebalt 
Maſſe medanifd in ſich cingefdyloffen haben. Man erhalt weder eine der No 
mifdung entipredende Formel, wenn man die Thonerde zu den Balen rednet, 
wenn man fte fic) als cine Säure init den ftarfen Bafen in Verbindung 
Mad) Dem Handworterb. der Shemie von Liebig und Poggendorff, 
S. 603 laſſen ſich die erhaltenen Refultate nocd am beften deuten, wenn mz 
diefen Augiten die Thonerde mit dem Ueberſchuß der Bafen gu einem Trialum 
verbunden annimmt, jedoch legt Robernat{dh*), von dem dieſe Anſicht h 
derſelben keinen größeren Werth bei als derjenigen, nach welcher die Thonerte 
cin rein zufälliger und unweſentlicher Beſtandtheil yu betrachten iſt, ebenſo 
daſſelbe hinſichtlich des manchmal bis gu 2 Proc. und darüber gefundenen Gh— 
verluſtes oder Waſſers der Gall iſt *). 

Die Grundform des Kryftallfyftems des Augits (worüber das music 
in dem Art. Kryſtall mitgetheilt ift) ift cine gefdobene vierfeitige Gale, b 
fdarfer Winkel nad) Hauy's genanen Angaben 87° 42’, ber ftumpfe alte | 
18’ betragt. Aufer diefer Gaule kommt faft immer bie gerade Abſtumpiung 
ſcharfen Seitenfanten vor, wodurd) alfo dic Gaule cine breite ſymmetriſch it 
tige wird; minder haͤufig finden fid) aud) dic ftumpfen Scitenfanten abgeſtun 
Die ſchiefe Endfläche iſt, wie bereits angeführt, auf der ſcharfen Seitenfanie 
Caule, und alfo auf deren Whftumpfungsflade gerade aufgcfege; bad Geace 
der geraden Endflade aus der anderen Seite de8 Kryftallé findet fic) ebenfalls | 
felten vor. Go cinfacd der Augit in ver Säule und in ber verticalen Zone 
gebilbet ift, fo cigenthimlid) und mannigfaltig erfdeinen die gepaart vorfomt 
| 
") Pogg. Ann. Bo. XXXVI. S. 884. | 
*) H. Rofein Sdhweigg. Journ. VB. XXXV. S. 86. 
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ten togenannten augitartigen Sladen, dic dat zwei⸗ und einglicdcrige Syſtem 
ip bejonder8 charafterijiren. Das erſte Yaar fallt in die ſcharfe hintere Halfte der 
Zuſchaͤrfung oder Rantenzone, das zweite in die ftumpfe vordere Halfte, bas dritte 
in tie ſcharfe hintere, bas vierte in dic flumpfe vordere und dad fiinfte wieder in 
tie ſcharfe hintere Halfte der Kantenzone. Dieſe fünf Sladenpaare find die bee 
fannten aus Der Kantenzone Der Saule; auferdem fommen aber nod) drei Paare 
sud ter Diagonalzone ber idief angefesten Endflade vor. Mad) ein befondered 
thar endlich fallt in die Kantenzone vom erften und zweiten Paare und ftumpft 
he Rante zwiſchen den letzteren ab und fallt zugleich aud) in die Diagonalgone ciner 
Hide mit fedySfachem Coſinus aus der verticalen Zone. — Bwillinge finden 
i baufig nach dem Gefeg, dag beide Individuen die Gaule gemein haben, die 
Kieflaufenden Enbdfladen aber, die gewöhnlich aus dem erften Paare beftchen, ums 
febrt liegend; an dem cinen Ende entjteht tann cine vierflacdige Bufpigung mit 
waclei Kanten und am andern Ende einſpringende Winkel. Von Varietäten 
€ Augits führen wir die folgenden an: 

1) Gemeiner Augit findet ſich gewöhnlich Froftallifirt in furgen ſechs— 
mt achtſeitigen Caulen mit dem erften und Critten Paare geendet. Gr kommt im 
‘atute, in Per Wade, im Mandelſtein xc. porphyrartig cingewadfen vor. Gr ift 
unrnetſchwarz, rabenſchwarz, ſchwärzlich unt zuweilen dunfellaudgriun und une 
mindtiq. Man findet mandmal ten Augit mit Beibchaltung ſeiner Kryftall= 
mi vollkommen gu einem gelben Thon verwittert, 3. B. zu Bilin in Böhmen, 
ur in cine weife thonige Maſſe (am Vefuy) oder in Grünerde umgewantelt, wie 
Baanathale*). Der baſaltiſche Augit hat muſcheligen Brud und den voll⸗ 
Rrucniten Glasglang; er ift am ftirfften qlangend und am meiften durchſcheinend; 
“it rabenſchwarz, ſchwärzlich-grün, ſehr dunkel olivengriin und geht zuweilen ind 
‘hebraune über, während der gemeine Augit unebenen Bruch unt Fettglanz bat 
t nur wenig glänzend und ſchwach durchſcheinend iſt. Ter ſogenannte nore 
lihe oder körnige Augit kommt theils derb, theils kryſtalliſirt, aber nicht 
a, ſondern aufgewachſen vor und Druſen bildend, beſonders zu Arendal in Nor— 
qn. Der Hedenbergit iſt cin Kalk-Eiſenaugit, tem gemeinen Augit ſehr 
mid; er kommt yu Tunaberg in Schweden und auf Elba mit Eiſenerzen vor, ijt 
wrarzlich-grün und hat cin fpecif. Gewicht — 3,5. 

2) Kokkolith ſchließt fic) tem körnigen WAugit an, kommt häufig derb vor 
Win Kryſtallen, welde deutlich die Wugitformen geigen, aber abgeruntete Kanten 
R gefloſſene Bladen haben. Seine Farbe ift grünlich, von tem lauch- und berge 
unen bis ind ofivens und ſchwärzlichgrüne; er bat Glasglanz, ter ſich dem Fett— 
anze naͤhert. 

3) Sahlit (von Sahla in Schweden) und Malakolith, grünlich-graue, 
aqrune bis ſchwärzlich-grüne Augitvarietäten, welche Curd einen vollkommen 
eutlihen blätterigen Bruch parallel ver ſchief angeſetzten Endflaͤche ſich auszeichnen; 
it zeigt ſich auch parallel den beiden Abftumpfungsfladen ver ſcharfen und ſtum— 
fn Seitenkanten der Saͤule cin mehr over weniger deutlicher blätteriger Bruch; 
tte Theilbarkeit nach fünf Richtungen hat zu dem Namen Pentaklaſit Vere 
mani gegeben. Seine gewöhnliche Kryſtallform iſt tie achtſeitige Caule, an 


RRammelsberg, egg Ann, Bo. XLIX. S. 387, und deſſen Handwörierb. bes 
ten. Theile ter Mineralogie, Th. 1. S. 68. 
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welder bie Paare der Endigungsfladen ſehr untergeordnet vorfommen. Auf tem 
blatterigen Bruch ſtark glangend, der Querbruch uneben und wenig glänzend. Sire 
ſichtlich der Farbe ftimmt er mit dem vorigen überein. Der Cherzonit, te 
grofe Gebirgélager in den Byrenden bildct, ift eine graue, bem Gablit abnlid 
derbe Augitmaſſe. 


4) Faſſait (vom Faſſathal in Tyrol), von Breithaupt Borgom ve 
nannt, iſt ſchwaͤrzlich⸗ lauch⸗ ſpargel⸗ und ölgrün gefärbt und bildet niedrige Säulen. 
jo bag dic Endigungen, in welchen das dritte und fünfte Paar vorherrſchen unt 
aud) oft (namentlich bei den piemonteſiſchen Kryſtallen) die Diagonalfladen av’ 
treten, febr nabe zuſammenrücken. 


5) Baikalit, von feinem BVorfommen am Baifaljee, ftebt ‘bem Eablu 
und Faſſait ſehr nahe und iſt graulich⸗, ſchwärzlich-grün und ſammetſchwarz gctacte 
Die Kryſtalle bilden die achtſeitige Säule mit ber ſchiefen Endflade und mehrer 
Flaͤchenpaaren, von denen oft bas zweite vor den übrigen ausgezeichnet vorkomm 
Namentlich iſt dieſe Varietät charakteriſtrt durch ihre große Sprödigkeit, durch ti 
Menge von Sprüngen, welche die Maſſe durchſetzen, und überhaupt durch cin garit 
ſes glasartiges Ausſehen. 


6) Diopſid wurde von Hauy in den Alalit, die reinſte und froftalle 
ſirte Abaͤnderung aus bem Thale Ala in Piemont, und den Muſſit geſchieden, 
welder dic unreineren, mehr derben Varietäten vow der Muſſa⸗Alpe in ter Ma 
des Alathales umfaßte. Herrſchend iſt die rechtwinklig Aſeitige Säule mit co 
ſtarken Laͤngenſtreifung, bie gewöhnlich auf die Zfach ſtumpfere, ſelten auf th 
2fad) ſtumpfere Säͤule führt. Parallel der gewöhnlichen Augitſäule blatm 
Bruch, der aud) zuweilen parallel der ſchiefen Endfläche ſich zeigt. Die Entig 
beſteht aus einer Combination des 2. unt 3. Paares, woraus zuweilen eine |, 
und 1fantige Zuſpitzung entſpringt. Dic ſchönen Kryſtalle finden ſich auf 
ſchmalen alten Gangen mit durchſichtigen Granaten, Veſuvian uud Piſtazit ver. 


7) Zu der Augitfamilie rechnet man in der Regel noch den Hoyerftted 
(Paulit von der Paulsinfel in Mordamerica), den Bromit und ten Talay 
bon denen Der Hyperfthen herb, cingefprengt und geſchiebeartig vorkomru 
einen blittrigen Bruch parallel den Abſtumpfungsflächen einer Säule von ungtiob 
871/, Grad beſitzt, auf den Spaltungsflächen tombakbraun metalliſch ſchillert um 
ſonſt pechſchwarz bis ſchwärzlichbraun gefärbt iſt. Der Bron zit hat denſelta 
blattrigen Bruch und außerdem noch deutlich parallel den Flächen einer Säule re 
etwa 880; oft krummblättrig; ſpecifiſches Gewicht — 3,3 und nelkenbraun cla 
gelblichgrau gefärbt. Diallag, ſehr vollkommen ſpaltbar parallel den Atom 
pfungsflaͤchen der ſcharfen Seitenkanten, unvollkommen parallel ten Abſtumpfunao 
flidien der ftumpfen Seitenkanten; kommt derb und eingeſprengt, ſelten in kleine 
eingewachſenen Kryſtallen vor; ſpecif. Gewicht — 3,2; olivengrün bis ſchwärzlid 
griin unt auf tem blattrigen Bruch tombafbraun metallifah glingent. E. W. 


Ausdehnung hat zwei Bedeutungen. Man ſagt: ein Körper beſitzt Aue 
dehnung, wads dann fo viel bedeutet als Volumen, Größe. Hierbei unterideite 
man drei Hauptrichtungen oder Dimenfienen (v. dD. lat. dimensio. Ab 
mefjung) ber Ausdehnung: Lange, Breite, Hohe (Tiefe oder Dicke). Jeder Kor 
yer muß nothwendig diefe drei Dimenftonen haben; je naddem aber zwei oder em 
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dieſer Richtungen der Ausdehnung mehr oder weniger gering iſt, nähert ſich ein 
Aerper mehr oder weniger der Linie (Faden, Nadeln) over der Fläche (Blaͤtter, 
Lafeln). 

Man fagt aber aud): ein Rorper erleidet Ausdehnung, d. h. Vergröße⸗ 
rung ſeines Volumens, in weldem Ginne man der Ausdehnung Zufammens 
ziehung entgegenftellt und die Rorper ausdehnbar und zufammens 
ziehbar nennt. Der Rauminhalt cines Körpers fann hiernad ohne Berane 
tung jeiner Maſſe vergrofert und verringert werden. Dieſes geſchieht durd 
Finirmung oder Erkältung. Ucherfteigt dieje Erhigung oder Erfiltung eine 
zewiſſe Grenze, fo andert fid) ber Aggregationssuftand bed erhigten Körpers, und 
limit nimmt er aud) eine andere Ausdehnung, als cr vorher hatte, an. Bon 
ticer Etſcheinung ift unter dem Art. Aggregationszuftand die Mede, hier 
eden wit nur von der Aushehnung der Korper, fo lange fie in bemfelben Aggre- 
whondzuftande verharren. - 


DieAusdehnung ber Korper durch bie Warme findet bei allen 
kötpern flatt und gwar fo, daf alle Körper durch die Warme nach allen Richtun⸗ 
Mm auégedehnt werten, fo daß fie ein größeres Volumen als vorher cinnebmen, 
xin ihre natirlidje Beichaffenbeit keine Verdnderung erleidet. Dabei nehmen fie 
n jeter Erniedrigung ver Temperatur wiederum denfelben Umfang ein, den fic 
trict bei gleicher Temperatur einnahmen. In eingelnen Fallen findet cine Ab— 
tidung von dieſem Gefege ftatt. Wabhrend nämlich die meiften Körper, je mehr 
Ernvarmt werden, defto mehr fid) audtehnen, unt umgekehrt, fe mehr fie erkältet 
Rien, deſto mehr ſich zuſammenziehen, findet bei einigen ſcheinbar Zuſammen⸗ 
tung burd) bie Warme, bei einigen ſcheinbar Ausdehnung durd) die Malte ftatt. 
mie dieſer Erſcheinungen laſſen ſich leicht erflaren; 3. B. daß Thon und 
tet burd) bie Warme gufammengezogen werden, hat feinen Grund in der durd 
Warne audgetriebenen Feuchtigkeit. Andere Körper gehen nicht gu Dem frühe— 
m Juftande ber Ausdehnung zurück, wenn die frühere Temperatur hergeſtellt 
Auf dieſe Ausnahmen werden wir weiter unten am gehörigen Orte gu ſpre⸗ 
in fommen. 


Erſcheinungen, von denen bie Ausdehnung zu unterſcheiden ift, find die 
laticitat, d. h. diefenige Eigenſchaft ber Körper, nach welder durch duferen 
md ter Buftand der Ausdehnung derſelben verändert werden fann, welder ſich 
it Aufhebung des Druckes mit cincr grofern oder geringern Kraftäußerung von 
citen ber RKorper wieder Herftellt; ferner die Dehnbarkeit, d. h. Ddiejenige 
igenſchaft, vermöge welder Körper durch Drud, Schlag ohne eigentliche Bers 
eerung ihres Rauminhaltes eine Veränderung ihrer Form, des Verhältniſſes 
rer Dimenſionen erleiden fonnen; endlich dic Expanſibilität, d. h. bad 
ickebnſam flüſſtgen Körpern eigenthümliche Beſtreben ſich auszubreiten. Siehe 
t angeführten Artikel. Ebenſowenig kann man als yur Ausdehnung gehörig 
n gall anſehn, daß poröſe Körper durch Einſaugen von Flüſſigkeiten anſchwellen. 
un dem oben angeführten allgemeinen Geſetze beruht eines der wichtigſten Inſtru⸗ 
ente, dad Thermometer (ſ. d. Art.). 


Die feſten Körper erleiden der geringen Beweglichkeit ihrer Theile wegen 
geringſte Ausdehnung durch die Wärme. Daß aber dennoch Ausdehnung bei 
Ren ſtattfindet, ſieht man ſchon daraus, daß durch die Wärme die Cohaäͤſton ber 
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Körper vermindert wird, intem fte leichter zerbrechlich und zerreiblid werden. 
Nod) deutlicher fann man die durch dic Warme bewirkte Ausdehnung fefter Koͤrper 
burd) folgenden Verfud) bemerfen. Wenn man cine metallne Kugel, welde fie 
in gewobnlidver Temperatur gerade nod) burd einen Ming Hindurd ziehen lat, 
erbigt, wibrend der Ming die frithere Temperatur behält, dann wird dieſelbe 
Kugel fid) nicht mehr durch den Ring bringen laffen, wohl aber wird died wieder 
geſchehen können, nachdem die Kugel abgekühlt worden. Aehnliches findet ſtan 
bei Metallehlindern, welche genau in eine Oeffnung gepaßt find, indem fie erbie 
nidjt mebr in diefelbe paffen. Ebenſo, wenn man einen Falten Gtopfel in cin 
erwarmte Flaſche treibt, läßt ſich derfelbe nad) Erfaltung der Flaſche nur joc 
wieder herausziehn. 


Die Kraft, mit welder ſich die Körper beim Erwärmen ausdehnen und brn 
Erfalten zufammengichn , ift auferordentlid) grof. Nicht nur dides Gas, ictt 
eiferne Platten fpringen bei fdyneller Veränderung der Temperatur, wenn tee 
Veranderung die ganze Maffe ded Körpers nicht durchgängig zugleich, ſondern nut 
theilweife trifft, wie 3. B. wenn man auf febr heiße Platten faltes Waſſer iprise 
Man fann diefe Kraft oft vortheilhaft benugen. Ringe und Befdlage figen, beij 
aufgepaft, nad) dem Grfalten ſehr feft auf. Molard*) brachte fogar auéat 
wichne Maucrn eines Magazins wieder in ihre Lage, indem er ftarfe eiferne Ankct 
durchziehn, erhigen und dann feſtſchrauben lief, welche beim Erkalten die Mau 
wieder zuſammenzogen. Auf die BWusdehnung durch Warme muß man babe 
aud) befonderd Ruͤckſicht nehmen bei metallenen Waffer=, Dampf⸗- oder Gas—-Le 
tungen, indem man fogenannte Ausgleichungsröhren anbringt, dic ben Rot 
ſtücken Ausdehnung und Zuſammenziehung geftatten. Ebenſo muß man metal 
nen Pfannen, größeren eiſernen Klammern in Gemauern ꝛc. freien Spielra 
laſſen, damit ſie ſich ausdehnend oder zuſammenziehend keinen Schaden anrid 
Aehnliche Vorſichtsmaßregeln find bei den Schienen der Eiſenbahnen und lang 
metallenen Maſchinentheilen zu beobachten. 


Von ber Ausdehnung durch Warme (Zuſammenziehung durch RKalte) mu 
her tas Krachen eiſerner geheizter Oefen, metallner Daͤcher, des Eiſes an 
gen Wintertagen, das Abſchälen oder Zerſpringen der Glaſur an Gefagen 
Ebenſo iſt der ungleiche Gang der Uhren im Sommer und Winter Folge der 
dehnung. 

Durch dic Verkürzung ded Pendels, deſſen ſich Richer 1672 in as 
bediente, und welche für den vermeintlichen Einfluß der höhern Temperatur 
groß gefunden wurde, wurde man zuerſt veranlaßt, die Größe der Aushehnung t 
verſchiedenen Rorper durch Warme genau yu meffen. Zuerſt unternabm Da 
Iencé **), dann Newton u. A. ***) Meffungen der Ausdehnung dur 
Warme, doch find diefe Unterfudungen obne erforderliche und fpater erreiét 
Genauigkeit angeftellt. Geit Muffdenbroe® ****) bedient man fid J 


*) Biot Traité. T. 1. p. 184. 
**) Traité des harométres, thermom. et hygrom. Amst. 1688. 8. 
***) Princ. L. III. prop. 19; Lambert Pyrom. p. 124; Mém. de fAcad. 1748 
p. 230; Condamine Voyage & I’Equat. Int. hist. p. 164. 
) Tentamina exper, nat. capt. in Acad. del Cim. T. I. 42. Introd, ad Phil. nu 
T. I. p. 640 1. Cours de Phys. expér. et math, Leiden 1769, If Voll. 4. T. H. p. 339; 
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ticien Meffungen ber PBhrometer, eines von ihm erfundenen und benannten 
Jnitrumented. Vielfache Arten der Pyrometer und verſchiedne BMethoden, 
mde die Phyſiker zur Beftimmung der Ausdehnung feſter Korper mittelft 
dieſet Snftrumenfe anwandten, finden fid) unter dD. Urt. Pyrometer anges 
geben. 


Aud ohne Hilfe folder Inftrumente, durch welde die Ausdehnung unmit⸗ 
rltar gemeffen wird, [apt fic) dieſelbe badurd finden, bap man Den gu unter. 
udenden Körper in ciner Flüſſigkeit, die ihn nicht auflöſt, bei verſchiedenen Tem⸗ 
Mraturen genau abwagt, nachdem man fein abjoluted, Gewidt begogen auf ten 
lnftleeren Raum, vorher forgfaltig beftimmt Hat. Kennt man nun dads ſpecifiſche 
Gewicht ber Flüſſigkeit, fo läßt fid) aus dein Gewidtdverlufte des Körpers leicht 
tin Volumen berednen. G8 muff aber hierbei aud) die Ausdehnung ter Flüſſig⸗ 
fur (bieruber weiter unten) bereits befannt fein, ba fte mit dem feften Körper 
dieſelbe Temperaturerhöhung erleidet und folglich fpecifiid) lcidter wird, fo daß 
Hain erft aus Dent den beftimmten Lemperaturen entſprechenden fpecifijden Gewichte 
vr Bihaedt das wabre Bolumen des Korpers und fomit feine Ausdehnung 

ten fann. 


Baft jeder Körper erleidet nach allen feinen Dimenftonen eine gleichmäßige 
Austehnung, d. h. feine Breite und Dide vergrößern ſich proportional feiner Lange. 
Ter Zuwachs, den eine folde Dimenfton erhalt, ift die Lincare Wusdeh= 
tung, und man fann alfo, fobald man fur eine beftininte Temperaturzunahme 
& lincare Ausdehnung eines Körpers in der Lange fennt, leicht die lineare WAus- 
kinung fiir feine Breite und Dice finden. Der Zuwachs, den das Volumen ded 
Rirperd erbalt, ift biecubifde Uusdehnung. Gewöhnlich giebt man an, 
im ten wievielften Theil ihrer Lange fid) cine Der Dimenfionen eines Körpers 
‘Ttgrofert, wahrend die Temperatur deffelben um 1° C. gunimmt, und dieſe Ane 
whe (ſtets ein febr fleiner Bruck) heift der Coefficient der Timearen 
lusdehnung. Hat alfo ein Körper die Lange | Boll und ift fein Ausdeh—⸗ 
ungécoefficient ber Eleine Bruch «, fo ift bet der angegebenen Temperaturzunahme 
t.l bie lineare Ausdehnung des Körpers in die Linge. Ebenſo ift rer Coeffi— 
ientdercubifden Ausdehnung die Angabe, um den wicvielften Theil 
18 Volumen eines Körpers zunimmt. Diefer Coefficient ift, wie aus geometriſchen 
Yrinten erhellt, unmerflid) mehr als bas Dreifade ded lincaren Coefficienten. 
38 alfo v Cubikzoll ber cubiſche Inhalt des Koörpers, fo wird Sav feine cubifde 
Austebnung fiir 19°C. fein. Wenn daher die Temperatur eines Körpers um 
OC. zunimmt, fo ift: 

l’ == (1 + at). | die vermebrte Lange, 
vw‘ == (1+ Sat). v dad vergréferte Volumen. 

Will man die Ausdehnung der Oberflade, fo hat man den lincaren Coeffi⸗ 

cienten Doppelt zu nehmen, alfo 
f = (1 + 2at). f die vergroferte Slade. 
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Folgente Tabelle enthalt die lineare Ausdehnung, welche fefte Körper zwiſchen 
bem Gefrier= und Siedepunkte ded Waffers erleiden, alfo von 0° bis 100° C,, 
wenn die Lange bes Korpers bei 0° als Ginheit genommen wird. 





Lineare Ausdehnung 





Mame ber Subftanzen siwifchen Ou. 100°C. Mame der Beobadter | 
Antimon 0,00108330 Smeaton 
Blei. 0,00288200 Ellicot 
0,00286667 Smeaton 
0,00287300 Herbert 
0,00308600 Berthoud 
0,00271900 G. Morveau 
0,00284836 Lavoifier 
0,00290200 Horner 
0,00278360 Daniell 
0,00295400 Brinfep 
Bronee. 2 2 2 0,00181667 Smeaton 
- 16 Th. Meff. 4 Th. Zinn . : 0,00190833 ⸗ 
0,00184920 Daniell 
Cement (romifder 0,00143489 Arie 
Ciſen 0,001 14600 Ellicot 
0,00117200 Herbert 
0,00119200 Berthoud 
0,00110000 G. Morveau 
Gifendrabt . 0,00114010 Troughton 
0,00123804 Lavoifier 
Gufeifen 0,00110940 Rov 
0,00107160 Daniell 
0,00098500 Navier 
: 0,00114676 Adie 
0,00110217 ⸗ 
Schmiedeeiſen. 0,00122045 | Lavoifier 
0,001 23833 Smeaton 
0,00113600 Borda 
0,00114560 Schwerd 
0,00113600 Tralles 
0,00111138 Auguſtin 
0,00111848 ⸗ 
0,00112330 : 
0,00114880 : 
0,00144600 Haillfirom 
0,00113475 Dulong und Petit 
0,00122400 Horner 
0,001214800 Prinfep 
0,001 25343 Hagler 
0,001 18080 Daniell 
ſchwach gehammert . 0,001 22048 Deftigny 
@lag*) 2. 2... 0,00124600 Haͤllſtroͤm 
0,00098800 Dunn und Gang 
0,00088517 Mune 
0,00088446 ⸗ 
Glas im Mittel 0,000891 85 ⸗ 
0,00089694 Lavoifier 


— — — — 





*) Ueber d. Ausdehnung dieſes Koͤrpers vergleiche bas naͤchſt Folgende. 
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Name der Subſtanzen 


Lineare Ausdehnung 
jwiſchen Ou. 100°C. 
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Name der Beobachter 





Glas, weißes 


(Baligias pon Reymyra) 
Gasfab .. 
BlasroHre . 


Gemeine Glasrohre 
Desgl. andere . 


Dedgl. von Wileyourger Glae . 
- andere... . . 

Engliſches Glintglas . 

gtanzoͤſ ſches ⸗ 

Tanne Glasroͤhre 

Giasrohren von 0,2 gin. Blasdide 

Ruijive Stange . 


Geld 


faft rein. 
feines de départ. . 
Pariter Probe, nidt seat. 
gegliht . 
$ranit . 


rother pon Peterhead 
grauer von Aberdeen 


davhitwaare (0,75 Gr., 0 /28Thon) 


Nrloth 41 Zink 2 Kupfer 
vo Fa . 
Tannenhoiz 


talfipath (rhomb. nach der ‘Sauptare) 


talltein, weiper . . 
grüner von Ratho . 
Aempnerloth woe 
feblen, Tannenfohlen . 
Gidenfoble . 
lupter . . 


geſchlagenes 


-gewalztes. 
Rurfer 8 Zinn 1 Th.. 
1. 


von St. Gobain (Griegetglae 


0,00083333 
0,00094400 
0,00099100 
0,00086100 
0,00076170 
0,00080787 
0,00077613 
0, 00089089 
0,00087872 
0,00089760 
0,00091754 
0,00088484 
0,00089815 
0,00081166 
0,00087199 
0,00092100 
0,00091300 
0,00091900 
0,00092500 
0,00140100 
0,00131100 
0,00147500 
0,00123000 
0,00143400 
0,00146606 
0 00138188 
0,00181364 
0,00086850 
0, 00089680 
0,00078943 
0,00029280 
0,00205833 
0,00030000 
0,00035200 
0,00049890 
0, 00286000 
0,00025100 
0,00080890 
0,002503533 
0,00100000 
0,00120000 
0,00171000 
0,00171600 
0,004 70000 
0,00191880 
0,001 79000 
0,00178400 
0,00172244 
0,00174222 
0,00174820 
0,001 70900 
0,00169100 
0,00169900 
0,00181700 


Smeaton 

Herbert 

Herthoud 

Dulong und Petit 
Rudberg 

Moy 


Lavoifier 


es 
* 


Muncke 
Lavoifier 


Horner 


“ 


Ellicot 
Berthoud 

G. Morveau 
Daniell 
Prinſep 
Lavoiſier 


Bartlett 
Adie 


Daniell 
Lavoifier 
Parry 
Struve 
Kater 
Mitſcherlich 
Vicat 

Adie 
Smeaton 
Pl. Heinrich 


Ellicot 
Daniell 
Smeaton 
Troughton 
G. Morveau 
Borda 
Lavoiſier 


Dulong und Petit 
Horner 

Prinſep 

Edinb. Encykl. 
Smeaton 
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vLineare Musdehnung]) Name der Beobachte 





Name der Subſtanzen wiſchen 0° un, 100°C. 
MNarmor . 0,00102030 Bartlett 
von St. Beat 0,00041810 Deſtigny 
yon Garara . 0,00084867 ⸗ 
0,00065390 Mdie 
0,00107200 Dunn und Sang 
yon Solft. 0,00056849 Deftigny 
ſchwarzer .. 0,00042600 Dunn und Sang °) 
- Yon Galbay 0,00044519 ⸗ ⸗ 
0,00040000 London and Paris 0b- 
weifer 0,00100000 server 
0,00107200 Dunn und Sang 
⸗ yon Sieilien 0,00110411 ⸗ ⸗ 
Meſſing 0,00182300 Gllicot 
0,00176050 Sabine 
0,00193332 Smeaton 
0,00187821 Deftigny 
gegluͤhtes 0,00189163 Hafler 
0,00190600 Prinfep 
0,25 Sink 0,75 Surfer 0,00214440 Daniell 
Meffingdrabt . . . 0,00188500 Herbert 
0,001878214 Despres 
gegoſſenes 0,00187800 Smeaton 
0,00193400 Perthoud 
0,00186671 Lavovifter ! 
0,001889714 ⸗ 
Stabmeſſing, engliſch 0,00189280 Rey | 
Hamburger. . 0,00185540 ⸗ 
Vafelmeffing , tyroler. 0,00190300 Horner | 
0,00192000 Stampfer 
Meffing 10 Th. Sinn 4 ty. 0,00190833 Smeaton 
Palladtum. . . . 0,00100000 Wollafton 
Serwter . . 0,002038520 Daniell 
Phosphor von 0° bis 39°, 5. 0,00142485 Grman 
Blatin . . 0,00085655 Porta 
0,00090000 Wollafton 
0,00099180 Troughten 
0,00085700 G. Morveau 
0,00098390 Dulong und Petit 
0,00088200 Daniell 
Gilber . 0,00197800 Ellicot 
0,00207000 Herbert 
0,00190300 Berthoud 
0,00198800 G. Morveau 
0,00208260 Troughton 
0,00195120 Daniell 
mit '/,, Kupfer . 0,00190400 Prinfep 
RKaypellenfilber 0,00190974 Lavoifier 
Parifer . 0,00190868 ⸗ 
Spiegelmetall . 0,00193333 Smeaton 
Spiefglang . . 0,00108330 ⸗ 
Stahl, aebartet . 0,00122800° ⸗ 
0,00137800 Berthoud 








*) Dieſe machten das Experiment, einen 34 Zoll langen Marmorſtcifen durch 


mit Spirituslampen um '/, Soll gu verlaͤngern. 
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Raine ter Subftangen 





Ctabl, a 30° R. angelaufen . 

t . 
bei 65° n angelaufen . 

weicher .. 


ktablſtange 


Eleverſcher. oo. 
Guntéman-St. 
Biderider aus Sthafhaufen 
Stein (um Bau) von St. Vernon 

ron St. Len . 

von Caithneß 

ven Abroath. . 

ſchiefrig von Benehon . 
Eantitein 

von kiver⸗Noch 
Jegel, ord. 

ſproͤder 
en, holland. Pfeife 
briccyeug,, braun, englifd  . 
mit Koble poros gemadt . 
Rrgemoot-Stange . ; 
Waare . 
beichloth, 1 Th. Sinn, "2 Blei 
Bemuth 2. 
anf 


gegofien 


turd Hämmern um 1/,. verlangert . 


rant 1 7h. Sint 2 Kupfer 


gemeined 
feines . 


ron Falmouth 
sen Malacca . 


Lineare Ausdehnung 
zwiſchen 00 u. 100°C. 


0,00136900 
0,00138600 
0,00123956 
0,001073500 
0,00118990 
0,001148000 
0,00107878 
0,00107956 
0,00110400 
0,00114470 
0,001 16000 
0,00145200 
0,00107400 
0,00111200 
0,00043027 
0,00064890 
0,00089470 
0,00089850 
0,00103760 
0,004 71870 
0,00117430 
0,00085020 
0,00049280 
0,00045730 
0,00042000 
0,00004000 
0,00045204 
0,00088200 
0,00280533 
0,00139167 
0,00297600 
0,00294167 
0,00303100 
0,00296800 
0,00310833 
0,00205833 
0,00176640 
0,00248330 
0,00228330 
0,00232200 
0,00253700 
0,00216400 
0,00209300 
0,00247298 
0,00193768 
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Mame der Beobadhter 





Lavoifier 


@ 
a 


Ellicot 
Troughton 
Smeaton 
Lavoiſier 


Berthoud 
Roy 

De Luc 
Dorner 


Defigny 
Adie 


2 


Bartlett 
Adie 
3 


2 
— 


Detigny 


Adi⸗ 
Daniell 
Smeaton 


Daniell 
Smeaton 
G. Morveau 


* Horner 


Smeaton 
Daniell 
Smeaton 


Herbert 
Berthoud 

G. Morveau 
Horner 
Lavoifier 


@ 
od 


Da e8 wegen der vielfachen Anwendung glajerner Inftrumente uberaud widtig ift, 
‘tt Ausdehnung des Glafed genau gu kennen, und mehrere Phyſiker, wie de Lue, 
ballftrom*), Dalton, eine Ungleichförmigkeit derfelben bemerft haben wollten, fo 


) Diefer fand aud) die Austehnung tes Gifené ungleidhfdrmig. Dissert. de dilatatione 
na calorico. Aboae 1781, @ilb. Ann. Bb. XXXVI S. 60 
\ya Handl. 1808. p. 233. @ilb. Ann. Bo. XXXVI S. $2. 


60. Kongl. Swenska Vet. Acad. 
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ftellte Horner *) Berfuche an, die zu beweiſen ſcheinen, dag bei derſelben Glasſorte tie 
mehr oder weniger betradtlide Starke des Glafed feinen Cinflug auf die Auddth⸗ 
nung haben könne. Indeß ift died dod wohl ber Fall, denn es Hat in newere 
Beit Regnault **) durd eine Reihe genauer Verfuche gefunden, daß nicht nur 
verſchiedene Glasforten, fondern daſſelbe Glas, wenn es in grofern oder fleinem 
Kugeln oder Röhren geblajen ift, ungleide Ausdehnung erleidet, und daß man 
aus der Linearen Ausdehnung eines Glasftabes keineswegs vie Ausdehnung einté 
Glasapparatés von derfelben Materic beredynen könne, wie died gewöhnlich gejdiett. 
Died laft ſich aus folgenden BVeftimmungen der cubifden Ausdehnung bes Glad 
erfeben. 




























Glasforte und Form cubifde Aus⸗ 








dehnung 
Weißes Glas; Röhre .. woe ee 0,002648 | 
Ruel 46 Millimeter Durchmeſſer .... 0,002592 


33 ⸗ ⸗ ... ee 0,002514 

Grünes Glas; Röhr⸗ .. . ee 0,002299 
Kugel 36 Millim. Durchm. . 0,002132 | 
Schwediſches Glas; Mohre . . woe ew ew ee | 0,002363 
Kugel 34 Millim. Durchm. . . .. 0,002441 

z $2 ⸗ ⸗ . 0, 002411 


Hartes franz. Glas; Röhre .. . . 0,002142 | 
Kugel 32 Millim. Durchm. . 0,002242 
Kryftallglas ; Robre .. . ee 0,00210! 
Kugel 39 Millim. Durchm. . . .. 0,002330 


Hiernad diirfte man genothigt fein, behufs genauerer Verſuche Die Aué 
nung ted anguwendenden glafernen Inftruments beſonders zu ermitteln. 


Das Verfahren, welded man gewshnlid) aniwendet, um die Ausdehnung 
Thermometerrohren zu finden, ftiigt fic) auf Kenntniß der abfoluten Ausdehnun 
bed Queckſilbers, welche durch Dulong und Petit unabbangig oon der A 
dehnung des Glaſes (f. das Folgende) als 0,018018 zwiſchen 00 und 100% gefum 
ben wurde. Es iſt alfo der Coefficient der cubiſchen Ausdehnung ded Qucckſfilb 
«% == 0,00018018 fiir 19 C. Man fillt nun bas ganze Thermometer bei ct 
Lemperatur von 0° mit Queckſilber, deffen Gewicht P fein möge, und fegt Hicrauf d 
Snftrument der Siedhige aus, indem man es ctiva in ben Dampf fiedenden Wa 
fer8 bringt, deſſen Temperatur ° fid) aus tem zugleich zu beobadtenden Bare 
terftande ergiebt. Dierbet wird ein Theil p des Queckſilbers ausfliefen , Den ma 
fowie den Rückſtand P— p abwagt und fo aud) dad Gewidt P fintet. Sei m 
V der Raum, weldien dad Queckſilber P bei €° ausfüllte, fo nimmt daffelbe bei | 
ten Raum V (1 + at) cin; dagegen bictct das Gefag, wenn d der Ausdehnunge 
coefficient bed Glafes ift, nur den Maum V (1 + dt) dar, fo daß der Raumitbei 


*) Gel. phyf. Ser. Bd. 1. S. 282 Ff. 
**) Compt. rend. T. XIV. N. 8 ff. Ann. de Chim. et Phys. 3me Ser. T. FV. p. at 
Pogg. Ann. Bo. LV. S. 84. 
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V(a—d)t abfliefen mug, der fid) zu V(1 + at) offenbar wie die Gewichte 
p:P terbalten mug, fo daß man bat: 


V(a— d)t:V (1 4+ at)=p:P, woraus d = 
unt hiernady (aft fic) bie Glasausdehnung d berechnen. 


Dak Eis reiht ſich ebenfalls in Hinſicht der Ausdehnung in die Ordnung 
ter teften Rorper, indem es fic) bei gunchmenter alte zufammengicht. Die 
qcnaueften und wegen ibrer Uebereinftimmung zuverläſſigſten Verſuche find jeden⸗ 
lig te bon ©. Brunner *) und Mardand **). Der Grftere fand ald 
tneare Zufammengiehung fiir 19C. im Mittel 0,0000375, ber Lcgtere 0,000035, 
o daß alfo bas Eis eine grofere Bufammenziehung erleidet, als alle feften Koryper, 
mer denen ſich Zink am meiften ausdehnt. Weniger genau ſcheint die Angabe 
1000053 von Schumacher, und nod weniger dad frühere Refultat 0,000245 
mBlacidus Heinrid **), der inveffen die entgegengefegte alte Anſicht von 
Rulfdenbroef, daß bie Ralte das Gis ausdehne, durch directe Meſſung widerlegte. 

So lange die Korper ſich nod) in einer Temperatur befinden, die weit ents 
mt ron dem Grave ift, bei weldyem fle ihren Uggregatsuftand andern, aljo fur 
fe Rorper im Allgemeinen zwiſchen bem Gefrier= und Siede-Punkte des Wafe 
t, fann man gewif ohne merfliden Fehler annehmen, daß fte fid) proportional 
t Temperaturzunabme ausdehnen. Für höhere Temperaturen findet aber cine 
mlide Zunahme der Ausdehnung ftatt, und folglich wird aud ftir niedere Grade 
t tole Bunabme ftreng genommen obne Zweifel ftatt haben. 

So fanden Dulong und Petit F) die Ausdehnnng ved Glafed fur 1° C. 
rtic Temperatur von 0° bis 100° = 0,000008613; von 100° bis 200° — 
000009839; von 200° bis 3009 — 0,000010857; dic Ausrehnung ded 
fn8 von 09 bis 1009 — 0,000012666, bei 300° — 0,000015735; bie 
tchnung des Kupfers von 0° bis 100° = 0,000018411, bei 300° — 
010020180 ; die Ausdehnung des ‘Plating yon 0° bis 100° — 0,000009474, 
. 300° — 0,000009839. — Gon 0° bis yur Weißglühhitze dehnt fic) nad 
inmann tf) der Stahl um 0,0285650, Schmiedeeiſen um 0,0125000, 
tien um 0,0214250 aus. — Daniell erbigte cine Platinftange in einer 
mperatur pon wenigften’ 1800° C. und fand, daß daffelbe, vorber wei, bieg⸗ 
mund von glatter Oberflade, nad fo ſtarker Erhitzung hart, zerbrechlich, von 
ther unt kryſtalliniſcher Oberflache geworden war, aber dennod) diefelbe Aus— 
enſamkeit durch Die Warme als vor dem Erhitzen beſaß. 

In Bezug auf das Rückgehen der Körper zu ihrem früheren Volumen bei 
iederherſtellung der früheren Temperatur ſind Ausnahmen bemerkt worden. So 
Nidon Pictet HHH), daß Eiſen bei einer plötzlichen Temperaturveränderung 
n früheres Volumen nicht genau wieder erhalte. Ferner, daß ausgedehntes 


(P—p) at—p 
Pt 





*) Bogg. Ann. Bd. LXV. S. 124. 
“) Grdmannu. Mardand Journ. Bo. XXXV. G. 234, 313, $09. 
) @ilb. Ann. Bd. XXVI. S. 228. 
+) Ann. de Ch. et de Ph. T. VII. p. 1838. Gilb. Ann. Bo. LVI. S. 24. 
ji) Thomfon Spftem ber Shem. Ueberf. v. Wolf. Berl. 1808. Bp. 1. S. 484. 
ebler's phyſ. Ser. Bo. 1. S. $72 ff. 
Tit) Biblioth. Univ. T. I. p. 199. 
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ober zuſammengedrücktes Eiſen nad dem Aufhören des Cinfluffed der auferen Gee 
walt fein voriges Volumen, wenigftend fiir cine Zeit lang, nidjt wieder evhalte. 
Durd Prinſep wurde bie erfle Erfahrung beftatigt. Dicfer beftimmte ta 
Gubifinbalt einer Metorte vor dem Erhigen, und als er fte einmal oder ofter cin 
ftarfen DHige ausgeſetzt hatte, überzeugte er fidy, bap fie nad) jeder Erhigury 
groper ward, felbft nachdem fte ihre urfpriinglide Temperatur wieder angenommes 
hatte. Gr beftimmte ihre Capacitat durch das Gewidt von’ reinem Louedfilin, 
bad fte bei 80° F. fafte. Go fand er ihre Capacitat 

bor bem erften Verfude — 9,13 C. 3. 

nad) der erften Erhigung — 9,64 — 

nad) der britten Erbigung — 10,16 — 

Man nimmt an, daß Stahl, wenn man denfelben bis auf den Hartungss 
erhigt, Rd) um 1/, Soll im Fuge ausdehnt, und bei dem Harten nur etwa um ?; 
ber Lange, um welde er fid) auddehnte, wieter zufammengicht, wenn namlid wi 
lid) Hartung ftattfindet, denn fonft gicht er fid) beinabe auf ſeine urfprungl 
Lange zufammen. 

Tyler fand indeß, daß diefe bleibende Ausdebnung feine not hwendi 
Folge des Hartens fei, intem er in einer Menge von Fallen, bei dünnen beh 
Cylindern oder fladen Ringen, wo die Abkühlung am leidjteften durch unt tua 
und beinahe augenbliclid) geſchehen konnte, fand, dag feine bleibende Rergro 
tung ftattfand. 

Wahrend fliffige MKorper (namentlid) Waffer, f. d. Folg.) bet Anna 
an ben Gefrierpuntt fic) ausdehnen, ziehen fich, wie Roſe beobadtet Hat, m 
fefte Körper bei der Anndherung an ihren Sdymelgpunft bis yu ciner gewiy 
Grenge zufammen. Dies hat Roſe *) am Roſe'ſchen Metalle heobad 
cincr Lcgirung aus 2 Th. Wismuth, 1 TH. Blei und 1 WH. Zinn, weld 
75° R. ſchmilzt. Wird die Xemperatur von 09 aus erhdht, jo ſcheinen vie V 
menveranderungen bis etwa 359 R. den Temperaturen nahe proportional yuh 
Bei 35° R. findet cin Punkt hodfter Wusdehnung ftatt, von wo an bei wei 
Erhohung ber Temperatur Zuſammenziehung eintritt, welche anfangs ſehr + 
geht, aber allmalig abnimmt, bis fie bei 56° R. den nicdrigften Grad erreidt 
Bei fortgeſetzter Erhöhung der Temperatur nimmt nun dad Volumen wicrer 
bi gu 75° R., wo der Schmelzpunkt ded Metalls liegt. Jetzt tropfbar ge 
ben dehnt es fid) zwiſchen 75° und 80° R. nod ſehr ftarf aus, ſcheint aber 
ba an wieder denfelben regelmagigen Gang yu befolgen, als von O° big 35° 
Merkwürdig ift befonders der Umftand, bag bas Volumen beim Schmelzru 
(bei 75° R) dem beim Punkte der groften Ausdehnung (bei 35° R.) gleik j 

Cine höchſt merkwürdige Entdedung hat Mitſcherlich *) gemacht, ni 
lid) dic, daft alle Fryftallijirten Körper, mit Ausnahme berer, welde gum _ re: 
laren Gyfteme gehören (ſ. Kr ftall), durch die Warme nidt nad allen Ri 
tungen gleidymapiq ausgedehnt werden. Dic Ausdehnung ijt vielmebr in 
kleineren Ure bedeutender, als in der groferen. Dicfe Erfdheinung éft mit 
ſprechenden Veranderungen in den Winkeln ber Kryftalle verbunden. Bei mand 
























*) Bergl. H. Erman tiber dad Rofe’ fe Metall. Pogg. Ann. Br. IX. S. 33 
) Ann, de Ch. et de Ph. T. XXVI. p. 222; Bogg. Ann. Bd. L S. 125, Br. 
©. 137, Bd. XL. G. 213. 





Ausdehnung. 583 


Rrejtallen wirh fegar durch bie Warme die grofere Are kleiner, während bie klei⸗ 
nere ft ausdehnt. Go fand Mitſcherlich, dah der Kalffpath, wenn er von 
12'',° big 83°C. erwarmt wird, in der Richtung ber Hauptare um 0,001737 
fd ausdehnt, wabrend er zugleich nad allen darauf fenfredjten Midjtungen um 
0,0005 C. fid) zuſammenzieht. 


Bei Kroftallen, welde gum reguliren Syfteme gehören, fand Mitſcher— 
lid, tag ihre Winkel nicht verändert wurden und dag fte ſich nad) allen Rich⸗ 
tnyen gleidhmagig ausdehnten. Dic Kroftalle, deren primitive Geftalt cin Rhom⸗ 
beeter ober ein ſechsſeitiges Prisma, verhalten fid) in der Midtung der Hauptare 
inters gegen bie Warme, ald in den übrigen Richtungen. Die Kryftalle endlich, 
ten primitive Geftalt cin Rectangularofta&der oder rhombiſches Oktaëder ift, 
Ret im Allgemeinen alle die Krvftalle, Hei denen die doppelte Strahlenbredung 
‘on zwei Uren abhängig ift, dehnen fid) aud) nad allen drei Midtungen verſchie⸗ 
m aus. Die Uusdehnung der Kryftalle ridjtet fid) genau nad) den Aren, und 
wat tehnen fich bic kleineren Uren verhaltnifmagig mehr aus als die grogeren. — 
ith bie Wärme nähern ſich die Körper immer mehr dem tropfharen Juftande, 
1 welden fle nad) Gintritt bed erforderliden Warmegraded wirklid) übergehen. 
‘8 beobachtete Kleinerwerden oder dod) minder bedeutende Zunehmen der 
mpen Ure, wabhrent die fleinere Are wächſt, muß endlich Gleichheit beider Aren 
tteifubren, wie fie im tropſbaren 3uftande ftattfindet *). Fresnel **) Hat 
Acinfades Mittel angegeben, die Verſchiedenheit der Ausdehnung der Kryftalle 
i ibren Uren zu beobachten. Man löſe gwei ſehr dünne Blättchen von cinem 
téfroftall ab, und leime fie fo auf einander, daß die Linien, welche ihre Aren= 
nfel mitten burch theilen, ſich rechtwinklig kreuzen. Der Tifdlerleim, deffen 
bSresnel hierbet bedient, erweicht ſich immer bei der Erwaͤrmung, fo daß die 
iten Blattchen, wabrend ſie warm find, über einander fortgleiten können. Läßt 
mn fie aber erkalten, fo erhärtet der Leim und die Blattchen find mit einander 
thunden. Da fle nun in der Ridtung auf einanver gelegt find, in welder der 
teridied der Ausdehnungen am groften ijt, fo wird dad Blattden, welded am 
fiten nad) einer Richtung ausgedehnt war, fid) auc ftarfer als bas andere 
hmmengiehen, genothigt fein, ſich zu krümmen und die concave Seite eines Blatt 
mzu bilden, von Dem Das andere die convere Seite ausmacht. Dads Umgekehrte 
Tet parallel der Axe, in der auf erftercr ſenkrechten Richtung ftatt, fo daß die 
ſammengeleimten Blatthen nad) dem Erkalten die Form ciner frummen Fläche 
nebmen. Sehr ſchön und leidt (aft fic) die Erſcheinung ver ungleichen Aus—⸗ 
bnung aud) zeigen, wenn man aus Bowillingstryftallen (am beften von Gyps, 
ynannte Schwalbenſchwänze) Platten jo herausſchneidet, daß die Sdynittflacden 
Aiccht gegen die Zufammenfegungsflade find. Bei der Temperatur, bei welder 
TKroftall gefdliffen wird, find dicfe Schnittflächen gang eben, und jede giebt 
TN tinem entfernten Gegenftande ein einfaches Bild. Wird nam der Kryftall auf 


— 





) Entſprechend iſt die ebenfalls von Mitſcherl ich beobachtete Erſcheinung, daß, 
am an Salz bei einer gewiſſen Temperatur mit einer gewiſſen Kryſtallgeſtalt angeſchoſſen 
aber nachher einer hoͤheren Temperatur ausgeſetzt wird, bei der es mit einer andern 
wñallgeſtalt angeſchoſſen fein wuͤrde, es ſich in cin Aggregat von Kryſtallen diefer letzteren 
eM verwantelt, ohne daß vorher ein fluͤſſiger Zuſtand eingetreten iſt. 

™) Pogg. Ann. Br. il. S. 100. 
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60° Gis 80° erwarmt, fo wird jede Schnittflaͤche cine gebrodene Ebene unt man 
erblidt zwei Spicgelbilder jenes Gegenftanded. 


Man fann aud zwei Krdftalle fo zufammenfitten, daß ihre Bren oer 
fdhiedene Richtung haben, und bann Platten auf die angegebene Weife heraus 
ſchneiden. 


Wie nothwendig dem Phyſiker die Kenntniß der Geſetze ber Ausdebnun 
feſter Körper fei, geht ſchon daraus hervor, daß er bei allen Verſuchen mit troy 
baren und ausdehnſam flüſſtgen Körpern metallner oder glajerner Gefäßt fl 
bedient, deren Ausdehnung durch die Wärme in Rechnung gebracht werden my 
wo es auf Beſtimmung ber Ausdehnung flüſſiger Körper ankommt. Wie ard 
Die Einwirkung der Ausdehnung der feſten Körper auf die der in ihnen enthaltene 
Gliffigkeit fei, geht aus folgender Erfahrung hervor. Wenn man ein Ib 
meter in Waffer von 0° Temperatur bringt, fo wird bas Queckfilber im Th 
meter (beſonders wenn ¢8 cine etwas grofe Kugel hat), ftatt auf 0° zu finfen, 
um ein weniges ftcigen, und erft nad) ciniger Zeit auf 0° berabfinfen. Umgekr 
wenn man das Thermometer in ficdended Waffer taudt, wird das Quecf 
ftatt fogleid) auf 100°C. gu fteigen, erft um cin weniged fallen, und erft nad « 
ger Beit auf 100° (. ftcigen. Der Grund diefer auffallenden Erſcheinung li 
barin, daß fid) bei der Erfaltung das Glas zuſammenzieht, und bei det Gn 
mung ausdehnt, bevor nod dad Queckſilber die Temperatur de Waſſers 
nommen Bat. 


















Sebr wichtig ift 8 aud, die Dimenfionsveranderungen , weldye aftron 
Inftrumente durd) die Warme erleiden, zu Fennen. Wie man namentlid tic 
fahrungen über die verſchiedene Ausdehnung der feften Körper Durd vie Wa 
3 Beridtigung der Pendel benugt, darüber ſ. d. Art. Compenfation. | 
Anwendungen der Erfabrungen uber dic Ausdehnung der feften Korper tur 
Warme ſ. u. d. AU. Chronometer, Metallthermometer. 


Dietropfbhar-fliffigen Körper werden in ftarkerem Grave ven 
Warme ausgedehnt, als die feften Körper. Da aber die Punkte, bei denen 
Korper ihren Aggregationszuftand verandern, bei ben meiften in ziemlich geri 
Entfernung von 0° ftehen (einige’ verwandeln ſich in ciner Wärme beri 
lid) unter 100° (. ſchon in auddefnfam: fliffige Körper), fo geigt die 
nabme ihrer Ausdehnung gemäß den Graden der Temperatur bet weiten 
Gleichmaͤßigkeit, ald bei den feften Körpern. 


Allgemein läßt fic) wohl feftiegen, daß bet jeder tropfharen Flüſſigkeit 
beftimmten Lenrperatur eine beftimmte Ausdehnung entfpridjt, ferner bap bie 
behnung mit bem Temperaturgrade zunimmt (aber nidjt gleidmapig), und end 
daß die Zunahme der Ausdehnung einer Fliffigkeit um fo ſtärker wird, jen 
ber Warmegrad, weldyem fle audsgejegt wird, ihrem Siedepuntte kommt, bet ah 
chem Temperaturgrade fid) alfo diejenigen Flüſſigkeiten am ftarkften austcbat 
deren Giedepuntt jenem Temperaturgrade am nadften liegt. In Dee Rabe in 
Siedepunktes fceinen ſich die Glaffigteiten in einem gréferen Berhalmiffe audi 
dehnen, al8 die Temperatur wadft; in der Mahe ber Temperatur, in welder 
feft werden, verhalten fid) aber nicht alle auf gleide Weife. Man hat nimli 
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gefunden, daß der Punkt groͤßter Didtigkeit ciner Flüſſigkeit nidt tmmer mit dem 
ibter Erflarrung gufammenfallt. Ueber diefe Erſcheinung beim Waffer wird ſogleich 
jeiprodien werden. Es giebt Flufftgtciten, bie fid) beim Feſtwerden wie das Waſſer 
ausdehnen, fo 3. B. das geſchmolzene Cifen, dad Wismuth, das Antimon und 
ter Schwefel; andere giehen fic bei bem Crftarren gufammen, 3. B. das Queck⸗ 
filber. 


Die gewshnlide Urt, die Ausdehnung der Flüſſigkeiten gu meffen, ift diefelbe, 
auf welder dad Thermometer beruht, und dic Sdhwierigfciten, welche bei diefen 
Unterfudungen gu wberwinden find, find die namliden, weldje fic) der genauen 
Infertigang bes Thermometers entgegenfegen. Es fommt wefentlid) darauf an, 
Clasröhren zu haben von durdgdngig ganz gleider Weite, oder cin Mittel aufzu⸗ 
finten, die Berfchiedenheit ber Weite unſchädlich zu machen; darüber vergl. d. Art. 
Zbermometer. Aud muß bei diefen Unterfuchungen beſonders genaue 
Ridjidt auf bie Ausdebnung, welde dad Glas durd) die Warme erlcidet, 
jmommen werden. Man kann indeß den Einfluß, weldjen die Temperatur ded 
Yitn Körpers auf dad Steigen oder Fallen des flüſſigen hat, vermeiden (und alfo 
it fonft ndthige Correctur erfparen) in ber Weife, welde Dulong und Petit *) 
t Beſtimmung der abfoluten Ausdehnung des Queckſilbers angewandt haben. 
Ran bicgt eine Glasrohre fo, daß fie zwei Schenkel hat, welche rechtwinklig auf 
bem mistleren Theile auffteben. Darauf bring: man dieſe Röhre in eine folche 
aellung, daß die beiden Sdyenkel genau lothredt ftehen, und gießt bie gu unterfu- 
mite Flüſſigkeit in die Rohre, welde in beiden Schenkeln derfelben in gleichem 
Ieeau fleben wird, fo lange alé beide Sdenfel derfelben Temperatur audgefegt 
H. Erwaͤrmt man nun den cinen Schenfel, wahrend man den anderen in der 
dangliden Temperatur erHalt, fo giebt die Erhebung der Flüſſigkeit in dem 
warmten Schenfel die abfolute Ausdehnung der Glufftgfeit an. Denn der Cin- 
a, welden die Ausdehnung des Glaſes des erwarmten Schenkels haben könnte, 
it aufgeboben durch dab Gleichgewicht, welded die Flüſſigkeit ren Gefegen 
t Shwere gemag in beiden Sdhenfeln Halt, fo daß ſich aljo bei Erweiterung der 
am Rohre die Gorrectur am Inftrumente von felbft vollzicht. Um den Miveaue 
nterſchied der Flüſſigkeit in beiden Schenkeln genau mefjen gu fonnen, bedient 
en ſich des Mikrometers oder des Fernrohres. 


Da die Ausdehnung ſich umgekehrt verhält, wie das ſpecifiſche Gewicht, fo 
in man jene aud dieſem leicht berechnen, doch muß aud) bei dieſer Methode auf 
tAusdehnung ded feſten Körpers, deſſen man ſich bedient, Rückſicht genommen 
tic Rechnung darnach corrigirt werden. In dieſer Art ſtellte G. G. Sdmidt *) 
inelſt des von ifm verbeſſerten Fahrenheit'ſchen Aräometers Beobach— 
agen an *). 





*) Ann. de Ch. et de Ph. T. VII. p. 127. 
) Gren M. J. Bo. 1. S. 216. 
*) Vergl. die Unterfudungen von Stampfer iiber bie Ausdehnung bed Waffers 
'Gelgenten. ©. $92. 
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Die oon ihm gefundenen Didtigfeiten find in folgender Tabelle sufammengeftellt: 











oo 
= 3 Wafer 
mS 

10014,312 
10 | 10010,084 
45 | 10000,000 
20 9985,774 
23 0968 463 
30 | 9948,073 
38 9924 898 
40 9898 040 
45 9868, 409 
50 9835,693 
85 9799,898 
60 9761,018 
65 9719,085 
70 9674,009 
75 9625,880 
80 | 9374,668 


De Quc*) hat cine grofe 


Uunbungẽ 


830,31 
827,24 
§22,84 
816,40 
810,64 
804,83 
799,38 
793,60 


PIE tide 


Pitriclal 


yourjurdtaay 


1170,20 
1166,83 
1161,70 
4187, 28 
1152,40 
1148,05 
1142,10 
4133,35 


1893, 
18838 
1878,83 
18714 
1864 ,00 
1835,38 
1849.3 
1843,% 
1837, 
1831.4 
1834,4 
18193 
1813,3 


mittelft There 


1142,00 
1138,83 
1133,80 
1132,58 
- 129,10 
1125,33 
1121, 88 
1119,13 
1115,30 
1110,18 
1106,50 
1103,88 
— {| 1097,10 


917,70 
912,38 
907,00 
902,85 
900,20 
896,05 
890,80 
886,02 
882,50 
877,02 


1084,40 
1082,66 
1079,00 
1076,36 
1073,63 
1064,06 
4061,38 
1037,30 
1052, 33 


850,95 
846,10 


Menge Unterfudungen angeftellt, 


meterröhren, welche er mit verſchiedenen Flüſſigkeiten füllte. Die Flüſſigkeiten, wel 
er unterſuchte, wurden durch Erhitzung vorher von Luft befreit, wodurch fic dies 
keit erhielten, ohne zu ſieden, weit höhere Temperaturgrade auszuhalten als die 
bei denen fic in freier Luft ſieden. Cr bezeichnete ben Punkt des ſchmelzenden Edn 
mit O und machte bis gum Siedepunkte des Waſſers 80 gleiche Theile. Hiernad gi 
eine Vergleichung der verſchiedenen Stände bei gleichen Temperaturen folgende Ta 


2anpon & 
uꝛano 


3 


80 80,0 
73 74,6 
70 | 69,4 
65 | 64,4 
60 | 39,3 
$3 | 34,2 
50 | 49,2 
45 | 44,0 
40 39,2 
35 34,2 
30 | 29,3 
23 | 24,3 
20 19,3 
1% 14,4 
10 9,5 
5 4,7 
' 0 0.0 
— § — 
—10 








Javay wavy 


*) 3.8. de Rue: nnterſuch. aber d. Atmoſphaͤre, wb 





© ae Sa 

= =.=, zs | 

2 | 38 2 | 

80.0 80,0 80,0 80,0 80,0 | 89, 
74,3 74,1 73.8 73,2 71.6 | 77. 
68,8 68,4 67,8 66,7 62.9 | 62 
63,5 62,6 61,9 60,6 53.2 | 33. 
58,3 57,4 56,2 54,8 47.7 | 8 
53,3 51,7 30,7 49,1 40,6 | 3. 
48,3 46,6 43,3 43,6 34,4 | 32 
43,4 412 40,2 38,4 28,4 | ® 
38,4 36,3 33,4 33,3 93,0 | 
33,5 31,3 30,3 28,4 18,0 | 45 
28.6 26,5 25,6 23,9 13.5 | it 
23,8 21,9 21,0 19,4 94 | 7. 
49.0 47,3 16,8 15,3 6,1 4 
44,2 12.8 42,2 41,4 3,4 J 
9,4 8 4 7,9 7,4 1,4 | a! 
4,7 42 3,9 3,4 0,1 0, 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,| 
— —41 | —3,9 — — — 
— | —80 | —7,7 — — | - 


. Reipgig 1776. 2TH. 8, Be. 1. €.0 
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Yon Thomfon wurde die Ausdehnung der Schwefelſäure, ver Salpeter⸗ 
ure und des Terpentinöls unterfudt, von Blagden und Gilpin die ded 
Quechilbers, Wafers und Alkohols; die Refultate hat Th omfon*) in folgender 
Jabelle sujammengeftellt. 








Temper. 
C. 


Queckſil⸗Schwefel⸗ 
ber faure 





Salpeter⸗ Waſſer 


§ 
faure Alkohol 



























0,00 | 100000 | — — — — 100000 
445 100081 99752 99514 — — 100539 
10,00 ! 100183 | 100000 | 100000 | 100023 | 100000 | 101015 
15,56 | 100304 | 100279 | 100468 | 100091 | 100460 | 101688 
21,111 100406 | 100558 | 100990 | 100197 | 100993 | 102281 
26,67 | 100508 | 100806 | 101530 | 100332 | 101471 | 102890 
32.22 | 100610 | 101054 | 102088 | 100694 | 101931 | 103517 
37,78 | 100712 | 101317 | 102620 | 100908 | 102446 | 104162 
43,33 | 100813 | 101540 | 103196 — 102943 — 
4889 | 100915 | 101834 | 103776 | 101404 | 103421 — 
4.44 | 101017 | 102097 | 104352 — 103954 — 
on 101119 | 102320 | 105132 — 104573 — 
5356 101220 | 102614 102170 — — 
Hilt | 101322 | 102893 — — — 
16,67 | 101424 | 103116 — — — 
£22 | 101526 | 103339 — — — 
17,78 | 101628 | 103587 103617 — — 
B33 | 101730 103911 — — — 
0.00 | 101835 — 104577 — — 


Newton unterſuchte die Ausdehnung des Leinöls unt fand das Were 
{mif des Volumens bei 0°, 370,78 und 1000 C. — 100000, 102760 
t 107250. 


Gaheluffac **) lief vier Flüſſigkeiten, Waffer, Alkohol, Schwefel⸗ 
hlenſtoff und Schwefeläther, von 5 gu 5° erfalten und beftimmte ihre Bue 
mmenziehung in 1000 Theilen der Cinbeit. Das Wafer ftedete bei 100°, 
t Ulfohol bei 789,41, der Schwefelfohlenftoff bei 469,60, der Schwefelather bei 
#66 C. Ihre Bufammengziehungen waren folgende: 


~~. 


— —— 


*) Eyſtem der Chemie. Berlin 1808. Bd. J. S. 481. 
) Ano. de Chim. et de Phys. T. Il. p. 130. 
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; S Schwefel⸗ 
Diff. eobtentt. 


Schwe⸗ «;- 
felather Ott 


0 | 0,00] 3,34 | 0,00] 5,55 | 0,00 | 6,14 | 0,00 | 8,15 
5 | 3,34] 3,27 | 5,55| 5,88 | 6,14 | 5,87 | 8,15 | 8,02 
10 | 661) 3,89 | 11,43] 6,08 | 12,01 | 5,97 | 16,17 | 7,99 
15 | 10,50| 2,65 | 17,51] 5,83 | 7,98 | 5,82 | 24,16 | 7,67 
20 | 13,15] 2,81 | 23,34] 5,81 | 23,80 | 5,85 | 31,83 | 7,31 
25 | 16,06! 2,79 | 29,15| 5,59 | 29,65 | 5,41 | 39,04 | 7,28 
30 | 18,85| 2,67 | 34,74| 5,54 | 35,06 | 5,42 | 46,42 | 5,64 
33 | 21,52] 2,58 | 40,28] 5,40 | 40,48 | 5,29 | 52,06 | 6,71 
40 | 24,10] 2,40 | 45,68] 5,17 | 45,77 | 5,30 | 58,77 | 6,71 
45 | 26,50] 2,06 | 50,85] 5,17 | 51,08 | 5,20 | 65,48 | 6,53 
50 | 28.56! 2.04 | 56.02] 4,99 | 5628 | 486 | 72,01 | 6,37 
55 | 30,60| 1,82 | 61,01| 4,95 | 61,14 | 5,07 | 78,38 

60 | 32,42] 1,60 | 6596! 4,78 | 66,21 — 

65 | 34,02] 1,45 70,74 4,74] — — 

70 | 35,47| 1,23 | 75,48] 463 | — — 

75 | 36,70 80,11 — — 


Temp. Waſſer Di 


Pad 











| Alkohol 
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Die Ausdehnung des Ouedfilbers durdh die Warme iſt beiow 
ders genau unterfudt worten, weil fle von befonderer Wichtigkeit ift, intem t 
ODucckfilber zu den meiften Thermometern benugt wird, wou e8 aud) wegen ie 
grofen Entfernung ſeines Gefrierpunttes bon feinem Siedepuntte UND wegen ſei 
gropen Empfindlichkeit für die Warme vorzüglich geeignet ift. Dabei dehnt ſih 
bas Queckſilber zwiſchen dem Gefrierpunkte und dem Siedepunkte des Wail 
regelmafig aus, d. h. fein Volumen nimmt in demfelben Verhaltniffe zu, in mb 
chem die Warme zunimmt. Zwar ift diefem von einigen Phyſikern, namenti 
bon Roy *) widerfproden worden, indem derfelbe eine zunehmende Ausdehnuri 
des Oueditlbers wahrgenommen haben wollte; allcin die genaueften Unterjudus 
gen, welche verſchiedene Phyſiker angeftellt, Haben gelehrt, daß allerbdings, unl 
swar bon tief unter 0° licgenden Graden an, die Ausdehnung des Oiuediilber| 
nod bis über den Giedepuntt bed Waffers hinaus regelmäßig fei. Derartig 
Unterfudungen haben angeftellt De Luc, Slaugergues, Gaye uh 
fac **), vorzüglich aber Dulong und Petit *), Diele veeglichen die Aub 
dehnung der Luft und ded Queckſtlbers, und fanden, daß von einem winiy 
über dem Grftarrungspuntte ded Quechkſilbers liegenden Grade an bis ubg 
den Gicdepunft ded Waſſers Hinaus bas Nolumen bes Queckſilbers im gleida 
Perhaltniffe mit ber Temperatur zunehme. Folgende Tabelle enthalt in Gra 
ben der hunbderttheiligen Gcale bie erhaltenen Werthe corrigirt für die Audtch 
nung des Glaſes. 











*) Phil. Trans. T. LXVII. p. 683. 


*) Unterf. ab. b. Atm. Bb. I. S. 388; Journ. de Ph. T. LXXXIL p. 404; La Plact 
Méc. Cél. T. 1V. p. 270. 


°°) Ann. de Chin. et de Phys. T. VI. p. 418 ff. 
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La 
df.<Zherm. Luft-sTherm. 





— 36,29 — 0 0 
— 34,72 — 100 100 

— 33,31 — 150 148,70 
—- 32,27 — 200 197,05 
— 31,63 — 250 245,05 
— 31,26 — 300 292,70 
— 30,46 — 360 350,00 
— 29,68 — 





Die Angaben dieſer Phyſiker über die wahre Ausdehnung des Queckſilbers 
ind leider auf Gay⸗Luſſac's Beſtimmung der Ausdehnung der Luft geſtützt, 
intem fle Die Temperatur aus ben Angaben des Luft-Thermometers mittclft ded 
Goefficienten 0,00375 ableiteten, deffen Richtigkeit (wie fpater gezeigt werden foll) 
ud neueren Unterfudungen in Zweifel gezogen ift. 

Dulong und Petit bedienten ſich ber oben ©. 585 hefdriebenen Mee 
bete, hurd) welche der ſtörende Einfluß des Glaſes befeitigt wurde, und fanden 
UCoeffictenten der cubifden Ausdehnung ded Quediilbers fiir 100°C. ben Werth 
1018018. Zugleich ergab fid) aus ibren Unterfudsungen, taf fiber ben Sied⸗ 
inft bes Waffers hinaus die Ausdehnung bes Queckſilbers im Vergleich mit der 
m fut ftarfer zunimmt. Die Mefultate find: 


Mittlere Werthe der 
Ausdehn. des Queck⸗ 
filbers fiir 100° C. 


Temp. angezeigt von der 
al8 gleichförmig voraus⸗ 
geſ. Ausdehn. ves Quechſ. 


cemperatur aus der 
Ausdehnung der 
Luft abgeleitet 








0° 0 = 0,000000 oe 


1000 «=: | _*_ — 9018018] 100° 
55'/, 


200° = 0,018433| 204961 





300° = — 0,018868 | 314915 


Reuerdings hat Regnault Berfuche über bie Ausdehnung ded Qucckſtl⸗ 
te angeftellt. S. d. Art. Thermometer. 
«Die Ausdehnung des Waffers durdh die Warme ift ebenfalls 
elfach unterſucht worden. Das Wafer hietet die merkwürdige Erfdeinung tar, 
Ren idjon oben gedacht worden, daß es nicht im Gefrierpunfte fein fleinftes Vo-= 
Men ober, was daffelbe ift, feine geringfte Dichtigkeit annimmt, fondern vielmehr 
4 im Gefrierpuntte mit einer bedeutenden Kraft ausdehnt. Ueber die Grofe 
ieſer Kraft wurden wabhrend ded Winters 1828 auf 1829 intereffante Verfuche 
U Arjenale gu Warſchau angeftellt, G8 wurde eine Haubige von Gufeifen von 
13. 8 Rin, Durdmeffer, 19. 2 Lin. Wanddide und 1 3. 2 Lin. Oeffnung, 
wide 46,29 Cubikzoll fafte, bet einer ufttemperatur von 21° PF, mit Waffer 
m 41°F. angefullt. Als das Wafer gefroren war, ragte aué bem Halfe der 
tuyel ein Eischlinder von dem Durchmeſſer der Oeffnung fervor und wuchs 
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innerhalb 2 Stunden auf eine Lange von 2 3. 2 Lin. an. Weiter fand keine Iu— 
nahme Ddeffelben ftatt, woraus man fteht, bad Volumen des Wafers hatte beim 
Gefricren um 2,31 Cubifjoll oder um 1/9 zugenommen. Eine andere Kugel 
wurde mit Wafer gefüllt, mit einem Holzpfropf verkeilt und dann der oben ange: 
gebenen Temperatur ausgefept. Da wurde der Pfropf Herausgetrichen unt fein 
Play von Gis eingenommen. Cine dritte Kugel wurde, nachdem fie mit Waſſer 
gefullt war, durch cine eiferne Schraube verſchloſſen und wicher der erwähnten 
Temperatur ausgeſetzt. Nad) 7 Stunden barft die Kugel in 2 ungleiche Theile, 
wovon ber grofere 7 Kus, der fleinere 10 Fuß von Ort und Stelle geſchleuder 
wurde, und bod) hatte fic) nur eine 6 Lin. dicke Gistrufte gebildet, der Meft ma 
fliffig geblieben. Endlich wurde nod eine andere Kugel mit Waffer von 46°F 
gefüllt, bie Oeffnung mit einer 6 Lin. diden Schraube geſchloſſen und die Rug 
in Die Luft yon 289 F. Temyperatur gebradt. Wud) dicfe Kugel barft in 2 ungleit 
Theile, deren einer 4 Fuß weit hinwegflog. Die entflandene Cisfrufte war 1: 
Linien did, der Reft blich fluffig. Bei einem ferneren Verſuche diefer Art bere 
bie Dice ber Krufte Cis, welded ſich beim Berften der Kugel zeigte (Was wir 
bei 28° F. erfolgte), 5 inten. 


Die gropte Didjtigheit*) hat dad Waſſer bei cinem etwas höheren Grate, al 
ber feines Gefrierpunftes ijt. Dieſes wurde zuerſt beobadhtet von den Mitglieder 
ber Accademia del Cimento **) alé fte Verſuche ber die Entſtehung ded Gil 
anftcllten. Mehrere Phyſiker waren anfanglid gencigt, bie beobadtete Gri 
nung der Ausdehnung des Glaſes zuzuſchreiben, wogegen ſich jedoch ſhon Crown 
erklaͤrre. De Luc ***) ſtellte eine Reihe von Unterſuchungen an, und we 
gefunten haben, daß der Punkt der größten Didtigkcit des Wafers bei 50 C. lic 
und daft fid) dad Wafjer bei gleidjen Temyperaturunterfdieden uber und unter ti 
fem Bunft gleichviel ausdehne. De Luc hatte indeffen verfaumt, feine Beri 
in Bezug auf die Ausdehnung des Glafes gu beridjtigen. Um genau ben P 
ber größten Dichtigkeit des Waſſers yu finden, find von mehreren Phyfifern Um 
fudjungen angeftellt worden, welde jedoch bie größte Schwierigkeit Darin fant 
daß die Unsdehnung ver feften Korper, die beim Meffen angewandt —— 
Rechnung gebracht werden mußte. Wichtigere Verſuche wurden in neuerer Ze 
von Muncke, Stampfer und Hallſtröm angeſtellt. 


Muncke bediente ſich burdgangig reinen deſtillirten zuvor ſtark und anba 
tend ausgekochten Waſſers, und die anzuwendenden gläſernen Meßröhren wurtt 
vor dem Verſuche in Bezug auf ihre Ausdehnung unterſucht. 

















- 7 Der Punkt der groͤßten Verdichtung des Waſſers iſt von ben franzoͤſiſchen Seles 
bei Beftimmung der Gewidtseinheit im Meterfyftem zu Grunde gelegt worten. Diefe 
widhtéeinheit, welche ben Namen Gramme fibrt, ift bem Gewicht eines, auf den Bun 
ber groͤßten Verdidjtung gebradten, Gubifcentimeters deſtillirten Wafers gleich. Hicra 
wird man aus der Angahl von Cubifcentimetern, welde in einem Gefafe enthalten fin 
fogleid) die Angahl von Grammen Waſſers finden fonnen, die es bei ter Temperatur t 
Marimums der Dichtigheit enthalten wiirde; oder Hat man umgefehrt burch die Wage b 
Gewidtebeftimmung bed bet eben biefer Temperatur in bem GefaG enthaltenen Waſſers gefr— 
den, fo wird fic) fogleid) fein Volumen daraus ergeden, indem man fiir jeden Gram 
ein Gubifcentimeter rechnet. 
**) Musschenbroek Tent. exper. cet. T. I. p. 146. Phil. Tr. 1670. T. V. p. 2021 
or) uUnterſ. ib. b. Atm. Bo. 1. ©. 439. Gilb. Bo. 1. S. 474. 





Ausdehnung. 691 


Die Reſſungen wurden mit thermometerartigen Apparaten angeſtellt, welche 
aus einer Glaskugel von 0,75 bid 1,25 Par. Boll Durchmeſſer und einem ange⸗ 
blajenen Thermometerrdhrdjen oon 11 Boll Range beftanden. uf die Röhrchen 
(ron Wuͤrzburger Glafe) war mit den feinften Striden eine Scale von 200 glei⸗ 
den Theilden geagt, fie waren Darauf mit reinem Queckſilber gefillt und nad 
An der Thermometer vollftandig ausgefodt worden. Bum Meffen der Temperas 
mren bediente ſich Muncke fehr genauer Thermometer. 

Meßröhre und Thermometer wurden in einen irdenen Topf mit Waffer 
geienkt, jedody nidt fo, daß fie den Boden berührten, welches nie ridjtige Reful- 
tate gab, fondern der Beobaditer hielt die Röhren heider Inſtrumente zwiſchen den 
dingern möglichſt in ber lothredyten Are ded Topfes ſchwebend, die Durdymeffer 
biter Rugeln in einer horizontalen Chene, und map die Tiefe der Einſenkung 
nad Derjenigen Hobe ab, bis gu welder die Flüſſigkeit im Meßröhrchen ſchon aufs 
xitiegen war, um den Stand der Fliffigkeit und die Scale aber Dem Mande ded 
Lopjeé bequem erfennen und [egtere genau ablejen zu können. Der Topf ſelbſt 
fiand in einem blechernen Gefäße mit etwa 2,5 Boll hohem Rande, welded theils 
ut Aufnahme ded überfließenden Waſſers diente, theis zur Erhaltung ciner cons 
fanen Temperatur forderlid) war, gu weldem Ende Paffelbe mit Wafer von 
aabe der ndmlidyen Temperatur gefillt ward, ald weldje im Topfe ſelbſt bleibend 

mbalten werden mufte. Dem Waſſer im Topfe wurde die erforderlide Warme - 
tard Zugießen von heißem Wafer oder durch Beimifdung von etwas Schnee geges 
len, weldye beide in Gefafen nage zur Hand bereit gehalten wurden. Durch dies 
 Mittel wurde zuerſt dad Waſſer auf die erforderlide Temperatur gebradt, und 
& cd tann die gehorige Zeit unverandert darauf yu erhalten, da dic Kugel der 
Refrobre ungleidy grofer und außerdem die Emyfindlidfeit in dieſem Apparate 
roptentheils ungleid) geringer gegen den Cinflug ded umgebenden Waſſers war, 
We die des Queckſilbers im Thermometer, wurden in furgen Yeitintervallen fo 
tinge Quantitaͤten heißen Wafers oder Schnee zugefegt, daß die Temperatur 
8 Waſſers im Topfe cine beliebige Beit lang unverandert blieb, auf jeden Fal 
O lange, als dic Fliffigfeit im Meßröhrchen anhaltend cinen bleibenden Stand 
tigte. 

Dieſes bei Temperaturen zwiſchen etwa 100 und 30°C. leicht ausführbare Ver— 
ibren ward indeß ſehr beſchwerlich und langweilig fiir höhere Grade und reichte 
on etwa 60° C. an überhaupt nicht mehr aus, um dem Waſſer die erforderliche 
lenperatur bleibend gu erhalten. Hier bedienten ſich dann die Experimentatoren 
wticr Weingeiſtlampen, deren eine durch ihre größere Flamme die Wärme ded 
daſſers gu erhöhen diente, die andere aber fo eingeridjtet war, dag fic moglidyft 
mau Hinreidyte, Die erforderlide Temperatur ded Waſſers bleibend zu erhalten. 
fin beftanbdiges Geſchäft eines ver Erperimentatoren war hierbei, dad Wafer in 
tm Yopfe beftanbig umzurühren, indem die Beobadtung zeigte, daß erwarmted 
Rafier faum einige Gecunten rubig jtehen darf, obne fic) in Schichten ungleider 
tmperatur zu theilen,; fo dag das’ Thermometer in unbewegtem Wafer faft augen⸗ 
licklich ſeinen Stand veränderte und bei ciner nur geringen BVerdnderung der 
iefe, bis gu welcher es eingetaucht war, um mehr als einen ganzen Grad ftieg 
der fel. 

La die Röhren der Meßapparate gu furz waren, als daf die ganze Ausdeh—⸗ 
ung ter in ihnen enthaltenen Gluffigfeiten in ciner eingigen Reihenfolge von 
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Beobachtungen gemeffen werden fonnte, fo mußte ein Theil der FAMgfeit herau 
genommen werden, wenn fie Dem Ende der Scale nahe gefommen war; mit b 
verminderten Shuantitat wurbe dann eine ober einige der letzten Beobachtung 
wiederholt, um hierdurch die Ouantitat der Herausgenommenen Flüſſigkeit 
beftimmen. 

Ihre beſte Beflatigung erhalten die Mun de’ (hen Mefultate durch diejenige 
welde Stampfer gefunden bat. Denn wenn ihre Zablenangaben aud nidt burde 
diefelben waren, fo ftimmten fle body naber überein, als die Angaben aller frit 
ren Unterfudungen über diefen Gegenſtand. Da Stampfer auf eine vont 
Muncke' ſchen weſentlich verfdiedene Art verfuhr, fo geht aus dieſer Veberei 
ſtimmung zugleich hervor, mit wie großer Sorgfalt und Genauigkeit beide Phoſi 
ihre Verſuche angeſtellt haben müſſen. Stampfer hatte bet ſeinen Unterſuchn 
gen zunächſt die Abſicht, dad abſolute Gewicht des Waſſers mit möglichſter She 
in Wiener Maß und Gewicht feſtzuſetzen, und derſelbe beſtimmte die Didrial 
des Waſſers durch Abwagung eines Körpersd von conftantem Volumen darin. 

Zu dieſem Ende bediente er fic eines luftdicht verſchlofſenen Hoblen Colind 
von 3 Soll Hobe und 3 Zoll Durdhmefjer, aus etwa 4/, Qinie dickem Meſſinabl 
mit der groften Gorgfalt gearbeitet. Der ganze Colinder wog etwa 26 Leth: 
war hob! gearbeitet, um fein Gewicht gu verringern und um zu Bewirfen, dah 
um fo leidter Die Temperatur des Waffers annehnte. Um fein Volumen fir ja 
Grad der Temperatur genau zu fennen, ftellte Stampfer sorher eine RMeibe s 
Verſuchen über die Ansdehnung des Meffings, aus welchem der Eolinder veriect 
war, mit ciner 1 Soll breiten und 25 Boll langen Schiene an, zwiſchen T 
turen vor 30° und 50° R. Auferdem wurde nod die geringe Converitat, 
bie Bsden des Cylinders bei Erwärmung der inwendig eingefdloffenen Luft s 
moge zunehmenden Druckes annchmen muften, durch Hilfsverſuche ausgemi 
und bei der Volumenbeftimmung mit in Rednung gebradjt. Sur Wagung ie 
fid Stampfer einer fehr genauen Wage, welche jo grofe Empfindlichkeit 
daß bei Belaftung von 1 Pfund auf fedcr Seite das Julegen von 9/, Milligra 
oder 1/, Ridtpfennig nod) eine deutliden Ausſchlag gab. Als Gefäß fier das Wel 
diente eine 7 bis 8 Boll weite und 10 Zoll tiefe Glasglode, fo daß der in 
Mitte hangende Chlinder rings herum on einer wenigftens 2 Boll diden Bask 
fcdidt umgeben war. Der meffingene Aufhaͤngedraht war nice ganz 0,1 Li 
Did, und der eingetaudte Theil deffelben wurde fo oft gemeſſen, als fich die La 
aͤnderte. Derfelbe war an einem gu diefem Bebhufe mit einem Heinen Lode » 
Benen meffingenen Sdraubdhen befeftigt, welches in der Mitte der frummen & 
tenflache ded Cylinders angebradjt war. Die Horizontale Rage des —— 
Einſenken ins Waſſer wurde der Lage nach der Richtung der Are vorgezogen, 
bie Luft unter ſolchen Verhältniſſen leichter ausweichen konnte. Das Volus 
des Schräubchens nebſt jedesmaliger Lange ded eingeſchraubten Drahtes wurte & 
in Rechnung gebracht. Die Einſenkung ded Cylinders geſchah mit ber größ 
Vorficht, nachdem derſelbe mit Salzwaſſer gewaſchen war, um jeden fettigen Ue 
zug gu vertreiben, der die genaue Adhäſton des Waſſers hatte hindern fonnc 
Der Cylinder wurde darauf fo langſam eingeſenkt, daß die Haarröhrchenkraft — 
ber Benetzung der Oberflaͤche gleichen Schritt halten konnte. Die Temperatur d 
Waffers wurde mittelſt zweier gehörig geprüfter Thermometer gemeſſen, dic ct 
ander gegenuͤber, gang nahe am Cylinder, fo in dad Waſſer gehangt wvinen 
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daß ihre Kugeln mit dem Mittelpunkte des Cylinders in einer geraden horizonta⸗ 
len Linie lagen. Jede Thermometerkugel war über einen Zoll von der Wand des 
Gcfapes entfernt. Bu den Abwägungsverſuchen wurde deſtillirtes Waſſer genom⸗ 
mn und dieſes in Der Glasglocke ſelbſt, in welcher die Verſuche vorgenommen 
wurden, abgekocht, um die Luft zu vertreiben, und damit es beim Umgießen nicht 
aufs neue Luft abſorbire. Zuweilen wurde das Waſſer in einem Glaskolben ause 
zeiocht und noch ficdend in die Glasglocke gegoſſen, in welcher man es nod) einige 
Rinuten kochen lief. Mit demſelben Waſſer wurden die Verſuche zwei, höchſtens 
drei Tage angeſtellt, worauf anderes friſch ausgekochtes Waſſer genommen wurde. 
Um die Verſuche für verſchiedene Wärmegrade des Waſſers zu erhalten, wurde 
dieſes bei einer Temperatur an die Wage gebracht, welche um einige Grade höher 
oder tiefer als die der umgebenden Luft war, fo daß während der Beobachtungen 
die Temperatur des Waſſers ſich nach und nach jener der Luft naͤherte. Auch 
Etampfer bemerkte die Schwierigkeit, die ganze ben Cylinder umgebende Wafe 
lemenge in eine nad) verticaler Richtung gehörig gleide Temperatur yu verfegen 
ther die mittlere Temperatur derfelben genau zu ermittelu. Da aber die Differeng 
wiſchen der Pemperatur der uber cinanter liegenden Schichten um ſo kleiner wird, 
enaͤher die Temperatur des Waſſers der Luft kommt, jo unternahm Stampfer 
te Verſuche, um cine vollſtaͤndige Reihe derſelben von 0° bid 25° R. zu erhalten, 
averidiedenen Jahreszeiten, und-fuchte auf dieje Weife die jeredmalige Tempera⸗ 
urdifferenz zwiſchen Waffer und Luft moglidft Flein zu machen. Bei der Abwä⸗ 
ung des Cylinders in Wafer wurde fo verfahren. Durch Wegnehmen oder Bue 
yen Heiner Gewichte wurde bad Gleichgewicht etwas geſtört, hierauf vie Zeit des 
barfen Einſpielens der Zunge abgewartet und für dieſen Moment der Stand der 
kiten Thermometer im Waſſer, tie Temperatur der umgebenden Luft, die Summe 
t Gewichte in der Scale und, um vie Gefdnvindigfcit rer Temperaturecrande= 
ung bes Waffers und die Zwiſchenzeit der Verjuche erfeben zu fonnen, aud) die 
lbtzeit aufgeſchrieben. Dieſe Operation wurde in der Nabe eines ganzen Grades 
rim Waffer befindliden Thermometer mehrmals wiederholt und aus den eingel= 
en Beobacdtungen tas Mittel genommen. Die Mefultate der Wagungsverfudve 
urten auf den leeren Raum reducirt *). 

Hällſtröm ftellte ebenfallé jorgfaltige Meffungen an. und hat das beſon⸗ 
tte Verbdienft, die von Munde und Stampfer gefundenen Beobachtungsreihen 
ner genauen Rechnung unterworfen zu haben. 

Ler aus Hen Beobachtungen dieyer drei Phyſiker entnommene Mittelwerth 
tt Yemperatur fir Die größte Dichtigkeit des Wafers ift 39,9 C. *) mit einem 
glidien Fehler von + 09,04. Die Tabelle fiir Ausdehnung und Dichtigkeit des 
baſſers ergab fid) wie folgt ***) : 





*) 3H Habe geqlaubt, die von Munde unt Stampfer eingeſchlagenen Methoden 
titliufiger wiedergeben zu miiffen, weil fie nadahmungswerthe Mufter von Genauigfeit und 
mide find, die wichtigſten Gigenfchaften, weldye ein erperimentirender Phyfifer haben mug. 

) Aud J. Pierre fand nahe diefelbe Temperatur. 

») Munde in Gehler’s phyfif. Ler. Art. Waͤrme. §. 484. 
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Volumen 


1,000000 


0,999080 
0,999915 
0,999804 
0,999882 
0,999888 
0,999897 
0,999919 
0,999936 
0,999996 
1,000069 
1,000145 
1,000235 
1,000338 
1,000483 
1,000381 
4,000720 
1,000872 
1,001033 
1,001210 
1,001397 
1,001894 
1,001802 
4,002022 
002254 
1002494 
1,002744 
4,003004 
4,003271 
41,003549 
4,003837 
1,004216 
1,004323 
11004831 
1,008 140 
1.003 449 
4,005764 
1,006106 
1,006432 
1,006799 
4,007147 
1,007496 
4,007898 
1,008207 
1,008610 
1,009024 
4,009434 
1,009839 
1,010285 
4,010712 
1,011139 
4,011570 





Ausdebnung. 


4,000000 
4,000050 
4,000080 
4,000106 
4,000118 
4,000112 
4,000103 
1,0000814 
4,000041 
0,999994 
0,999934 
0, 999855 
0,999765 
0,999662 
0,999347 
0,9994419 
0,999280 
0,999128 
0,998966 
0,998791 
0,998605 
0,998408 
0,998201 
0,997982 
0,997734 
0,997518 
0,997267 
0,997008 
0,996740 
0,996463 
0,996478 
0,995802 
0,993498 
0,993193 
0,994887 
0,994580 
0,994272 
0,993931 
0,993489 
0,993146 
0,992802 
0,992560 
0,992180 
0,991799 
0,991418 
0,991036 
0,990684 
0,990240 
0,98982% 
0,989409 
0,988992 
0,988563 


Temperatur 


$19 
§2 
53 


85 


93 






nach C. | Volumen 





Dichte 

1,012033 Oo, fW81 

1,012497 O.,87704 
1,012962 0,987323 

4,013438 0,986941 

4,013894 0,986297 
1,014382 0, 985813 

1,014891 0, 983338 

1,015392 0, 984842 
1,015894 0,984335 

1,016398 0, 983867 
4,016930 0, 983383 
1,017464 0, 982896: 
1,018000 0,982412, 
1,018838 0,981923 
1,019078 0, 981280 
1,019644 0980736 
1,020212 0, 98019 
4,020780 0,979645 
4,021380 0979099 
4,021920 0, 978330 
4,022531 0,977979 
4,023143 0,97740; 
4,023756 0,976834 
4,024370 0,976260 
1,024986 0, 973685 
1,028603 O, 973009 
1,02622t 0,974492 
4,026840 0,973894 
1,027459 0,973295, 
1,028072 (),972693 
4028728 0972074 
4,029383 0,971434 
1,030043 0,970833 
1,030702 0,970211 
1,031364 0), 969590 
4,032047 0, 9689350 
4,032731 0, 968309 
1,033416 0,967667 
1,034102 0,967024 
1,034791 0, 9663" 

4,035500 0, 963718 
1,036210 0, 963056 
1,036921 0, 964393 
1,037633 0,963729 
1,038346 0.963070 
4,039078 9, 962392 
4,039814 0,961713 
1,040545 0, 961033 
4,041280 0, 960352 
1,042016 0,959678 


Ebenſo ftcllte Despreg mit Wafferthermometern mehrfache forgfale 
Beobadtungen an, nadjdem er vorher die cubiſche Ausdehnung feiner @lajer, tow 


Ausdehnung. 893 
tie Capacitaͤt eines Theilſtrichs der Röhre gegen ben Inhalt ver Kugel ermittelt 
battc, und fand bie größte Dichtigkeit des Waſſers aus allen Beobachtungen im 
Nittel ſehr nahe bei 49 C. Folgende Tabelle enthält beſonders fur niedere Tem⸗ 
ꝛeraturen beachtenswerthe Refultate *) : 





— — — 























































4,00163! 4,001304 +35°C.] 4, 00388 | 4,00375 
1,001373 4,001246 36 4,00623 4.00610 
4,001133 4,001018 37 4,00659 1.00046 
4,000918 4,000791 38 4,00696 4,00683 
4,000699 4,000872 39 4,00734 1.00721 
1,0003562 4,000438 40 4 00773 4.00760 
4,000422 4,000298 41 1,00813 4,00800 
1,000308 4,000181 42 1.00834 41,0084 
1,000214 4,000087 A3 4.00898 ' 4.00882 
1,000127 4,000000 44 4.00937 1,00924 
4,000073 0.999946 43 1,00979 1,00066 
4 ,000033 0,999906 46 4.01022 4.01009 
1,000008 0,9998S1 47 4,01063 4,01032 
4,000000 0,999873 48 4,01109 4.01096 
4,000008 0, 990881 49 4.01133 1,01140 
4,000031 0,999904 80 1.01198 4,01183 
4,000071 0,999944 81 4.01243 4,01230 
4,000122 0,99999% 82 1.04299 4,01286 
4,000188 4,000061 43 4.01346 1,01333 
4,000268 1,000142 84 1.01394 1,01381 
4,000360 4,000233 58 1,01443 4,01410 
4,000473 1,000346 56 4.01493 4,01480 
4,000586 4,000459 87 4,01%43 4,01330 
4,000715 1,000888 58 4.01594 1,01584 
4,000875 4,000748 89 401645 4,01632 
4,001022 1,000895 60 | 4,01697 4,01884 
4,001207 1,001080 61 | 4,01780 | 1,01737 
1,00139 4,00126 62 rf "01803 1,01790 
4,00159 4,00146 63 | 41,01887 4,01844 
4,00180 4,00167 64 | 4.01912 4,01899 
4,00201 1,00188 63 1,01968 1,01953 
4,00223 1,00210 66 4,0202% 4,02012 
2; 4,00246 1,00233 67 4,02083 4,02070 
4,00269 1,00256 68 4.02141 1,02128 
25 1,00293 1,00280 69 1,02200 1,02187 
26 4,00318 4,00308 70 4,02259 4,02246 
27 1,00344 4,003314 714 41,02319 | 4,02306 
28 4,00374 4,00388 72 4,02379 4,02366 
99 4 ,00399 4,00386 73 4,02440 4,02427 
30 4,00428 1,00415 74 4,02501 1,02488 
3! 4,00458 1,00448 18 1,02562 1,02549 
32 4,00489 4,00476 76 4,02624 1,02611 
33 4,00524 1,00808 17 1,02687 1,02674 
34 4,00534 1,00844 78 1,02784 1,02738 
9 Dove, Repert. Bd. VI. S. 218. Ann. de chim, et de phys. T. LXX. p. 8. 


-AXIL. p. 296. 
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Ausdehnung. 





Tempcratur | Bol. bei 49=—=1 | Bol. bet O° == 1 





| Zemvecatu Bol. bei 45== 1 | Vol. bet =! 





79°C. 1,02816 1,02803 1,03374 

80 1,02882 1,02869 91 1,03646 1,03633 
81 1,02049 1,02036 92 1,03719 4,03706 
82 4,03018 1,03002 93 4,03792 4,03779 
83 1,03084 1,03071 94 1,03866 1,03883 
84 1,03183 1,03140 05 1,03939 4,03928 
85 1,03223 4,03210 96 1,04013 4,04000 
86 1,03293 1,03280 07 1,04088 4,04075 
87 1,03361 1,03348 98 1,04163 1,04150 
88 {,03432 1,03419 99 1,04239 4,04226 
89 1,03503 1,03490 100 1,04315 1,04302 


Aud die Ausdehnung verſchiedener anderer Flüäſſigkeiten 
durch die Wärme iſt von Muncke?) gleichſeitig mit ber des Waſſers unter: 
ſucht worden. Hierbei bediente er fic auch deſſelben oben beſchriebenen Apparatck. 
Die Flüſſigkeiten, welche in Unterſuchung gezogen wurden, erhielt Muncke gree 
tentheils von dent ausgezeichneten Chemiker L. Gmelin, fo daß alſo ihre volliz 
Unverfalfdthett angenommen werden kann. 

Mit Cin ftlidh bercitetem Geewaffer, d. h. mit Waffer, welded ad 
ben burd) Uinterfudung gefundenen Beftanttheilen des Seewaſſers zuſammengtſch 
war, hatte vor Munde ſchon ECrman**) d. 3. (eigentlich mit Kodjalzauflerwny 
gon 1,0270 ſpecif. Gewidt bet 129 R., was ungefahe das fpecif. Gewidr 
Meerwaſſers ift) Verfuche angeftellt und, fo lange daffelbe fliiffig blich, keinen Pu 
hodfter Didte gefunden. Selbſt wenn ſich Cis darin bildete, nabm der fuiity 
blichene Theil beftindig und fehr ſtark an Dichtigkeit zu. Salzwaſſer von 1,02 
ſpecif. Gewicht gcigte ebenfalls Feinen Punkt höchſter Dichtigkeit, wenigftend fein 
ber merklich vom Gefrierpunkte ber Lojung entfernt ware, alſo oon — 10,25 
Salzwaſſer von 1,010 ſpecif. Gewicht erreicht einen Grad hodfter Dichtigkeit 
19.50 R., alſo bedeutend unter dem Grave höchſter Dichtigkeit, welches rein 
Waſſer hat. Died find Erman's Beobachtungen, welche von Muncke beſtän 
worden find. Muncke's Verſuche find zwiſchen 0° und 1000 angeſtellt. Gh 
burd) Beredynung nad ber von ihm aufgeftellten Formel, daß der Punft te 
fier Didtigheit fiir tas Geewaffer bei — 51/,9 C. liege, und bie Beobad 
Mun de’s zeigte, daß bei — 19,25 C. in der That nod Vermindernng bed Ve 
mené ftattfinde. Mad) Wrangel’8 Angabe foll bas Seewaffer bei — 5° C. 
fryftallifiren beginnen, alfo in der Mabe des nad) der Formel gefundenen Pun 
Hodfter Dichtigkeit. Die Mefultate von Muncke's Verjuchen find: 












*) Bergleicde bezügi bed Folgenden Mém. présentés à l'acad. de St. Petersbours , 
divers savants. T. 1. p. 249 ff. 


*) Pogg. Ann. Bp. XXII. G. 463. Bb. XLI. S. 72. 





Ansdehnung. | 597° 


_ Temp. | Volumen | Temp. | Bolumen [ emp. | Volumen 





1,000000 1,007581 70° [| 1,024107 

5 1,000435 | ‘40 1,009439 75 1,027007 
10 1,001021° | 45 1,011423 80 1,030104 
15 1,001908 50 1,013600 85 1,033526 
20 1,003063 55 1,016010 90 1,036835 
25 1,004418 60 1,018541 95 1,040440 
30 1,005924 65 1,021293 | 100 1,044210 


Aud Despreg unterfudte Meerwaffer und Kochſalzlöſungen und fand für 
erſteres (welches bei 20° das ſpecif. Gewidt 1,0273 Hattc) alg Temperatur beds 
Rarimums der Didtigheit — 39,67. Für tie Kochſalzlöſungen ergab ſich: 


auf 997,450 Gramm f. Gevid Tempcratur des Dar. 
Wafer : ſpecif. Gewicht der Dichtigkeit 









12,364Gr. Kodaly; 1,009 bei 69,26 + 1919 
24,692 s 1,018 = 6,26 — 1,69 
37,039 ‘ 1,027-- 6,60 — 4,75 
74,078 ⸗ — — — 16 ungef. 


G. Karſten?) giebt fiir die Temperatur t™ ded Dichtigkeitsmaximums fol⸗ 

ynte von dem Procentgehalt p ber Kochſalzlöſung abhängige Formel: 
in — + 3°92 — 2.4 p — 0,06 p? + 0,00007 p’. 

Die Ausdehnung des Weingeiftes dburd dice Warme ift befon- 
ers zu Herucdfidtigen wegen ber Haufigen Anwendung deffelben gu Thermometern, 
aucntlidy bei Beobachtungen ſehr niedriger Temyperaturen. Tralles **) hatte 
agegeben, daß nach feinen vielen mit größter Sorgfalt angeftcllten Verſuchen die 
lusdehnung des abfoluten Alkohols von — 26°11 bid + 379,22 C. 
anz gleichförmig fei und fiir 1° C. 0,000846 ſeines Volumens betrage; daß 
fer fiir Die ungleide Ausdehnung von wafferhaltigem Alkohol fein allgemeines 
Hefeg gefunden werden fonne. Nad Munde **), welder feine Formel, nad 
relcher er Die nachſtehende Tabelle berechnete, auf Beobadtungen swifden — 15° 
int +659 C. begrundete, ift Tralles’ erftere Unnahme unridtig. Durd Bee 
chnung nad der Formel würde der Weingeift feine höchſte Dichtigkeit fehr nabe 
xi — 899,5 C. erlangen. Parry beridtet, daf auf dom Verdecke ſeines Schif—⸗ 
3 bei Der Melville-Inſel in einer Temperatur von — 45° bid — 48,5 C. der 
därkſte Cognac yu einer ſyrupähnlichen Maffe gerann. Hutton Hat behauptet, 
t habe bei — 79° C. den Alkohol gum Gefrieren gebracht, dod hat Miemand bid 
jezt feinen Verſuch nadmaden fdnnen. 

Mun de’s Tabelle der Ausdehnung ded abfoluten Alkohols iſt fol- 


*) Kar ften'’s Archiv fir Bergbau xc. Bd. XIX. S. 1ff. Fortſchritte ber PBhyfif 1845. 
43 


*) Gilb. Ann. Bd. XXXVI. 6. 364. 
*) Munde in Gehl. phyfif. Ler. Art. Warme, §. 488. 


@ 
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ß | 
—— Volumen ome Volumen ree c. | Belumen 
0,948618 — 26 .| 0,976033 13 1,013676 
— 98 0,948293 — 28 0,9768383 14 1,014641 
— 96 0,948039 — 0 0,977682 18 4,018857 
— 94 0.947884 — 23 0,978320 16 4,016954 
— 92 0,947736 — 22 0,979367 17 4,018033 
— 90 0,947686 — 21 0,980223 18 4,019160 
— 88 0,947702 — 20 0,981087 49 4,020270 | 
— 8&6 0,947783 — 19 0,981960 20 4,021384 
— 84 0,947929 — 18 0,982844 21 4,022501 
— 82 0,948138 — 17 0,983730 22 4,023622 
— 80 0,948411 — 16 0,984628 - 23 4,024747 | 
— 78 0,948744 — 15 0,985533 24 1,028876 
— 76 0,949138 — 14 0, 986446 25 1,027007 
— 74 0,949892 — 13 0,987368 26 4,028142 
— 72 0,950108 — 12 0,988297 27 4, 029281 
— 70 0,930676 — ii 0,989233 28 1,030422 
— 68 0,951304 — 10 0,990177 29 4,031 366 
— 66 0,931988 — 9 0,991128 30 4 ,032713 
— 64 0,952728 — 8 0, 992086 31 4 ,033863 
— 62 0, 983821 — 7 0, 993052 32 4.033016 
— 60 0,984368 — 6 0,904025 33 4,036170 
— &8 0,9335267 — § 0, 9935004 34 4 ,037328 
— &6 0,956218 — 4 0,995990 38 4 ,038487 
— BA 0, 987220 — 3 0,996983 36 4039619 
— 52 0,988271 — 2 0,997982 $8 4, 041978 
— &0 0,989371 — 4 0,998988 40 4,044314 
— 48 0,960518 0 1,000000 42 4,046657 
— 46 0,961713 4+ 4 4,001018 rv" 4049003 
— 4h 0, 962933 2 1,002042 46 4,031337 
— 42 0,964239 3 1,003073 48 4053713 
— 40 0,968568 4 4,004109 50 4 ,036071 
— 38 0,966941 & 4,005150 $2 1,058431 
— 36 0,968356 6 4,006198 $4 4,080791 
— 34 0,969813 7 1,007250 56 1,063152 
— 32 0,971309 8 4,008309 58 4, 083511 
— 30 0,972846 9 1,009372 60 4 ,067868 
— 29 0,973628 10 1,010441 62 4 ,070222 
— 28 0,974421 14 4,011514 64 4072372 
— 27 0,975222 12 1,012893 66 4,074917 








Je mehr dem abfol. Alkohol Waffer beigemiſcht wird, defto mehr nimmt teu 
Ausdehnung ab. Go ift 3. B. fiir 50° C. bas Volumen des abſol. WlFohols = 
1,056071, das de8 nicht gang reinen Ulfohols (wie Mun de bei friiheren Beotd 
tungen gefunben hatte) — 1,054394 und dad ded Waſſers — 1,011570. 

Die Ausdehnung des Sd wefelathers wurde von Munde von —21°t 
bis + 40°C. beftimmt. Died erſcheint auffallend, weil der Siedepunkt bes rem 
Aethers (don bei 4 35°C. liegt. Es berubt aber bie Moͤglichkeit, die Berjud 
bod) nod) weiter fortgufegen, auf bem merfwitrdigen Umftande, daß der Aetber 
welder in offenen Gefagen wirklid) bei 35° C. kochte und aud) in der thermo 
meterartigen Mefirdhre, deren fid) Mundie bediente, fo lange ex nur die Kugel 
nidt aber die enge Roͤhre fiillte, bei 35° Eodjte, erft bei 40°, ja bei 42° we 
Koden fam, wenn er fid) im der engen Röhre 6 bis 10 Boll hinauf erjtredt 


Ausbehnung. 599 


Title Erſcheinung Hat nah Munde ihren Grund darin, daß die Damypfe ine leg- 
tern Fale, indem fie fid) unten entwideln, nidt blof ben Drud der Utmofphare, 
fontern aud) nod) den Widerftand zu wberwinden haben, den die Adhäſton der 
Slujfigkit ihrem Uuffteigen entgegenſetzt. Der Punkt größter Dichtigkeit bes 
Aethers fallt nach Berechnung mittelft der Forme! nabe genau auf — 36° C. *). 
Sem entipridit bie Bemerfung Fourcroy’s und Vauquelin’s, daß der Aether 
ti — 319 C. glamenbde Blattden abfegt, bet — 44°C. aber zu einer weifen 
hyftallinifden Maffe gerinnt. Die Vabelle ift folgende: 


Volumen des Aethers bon 0,734 ſpecif. Gewidht bei 129,5 C. 













Temp. | beobadjtet | beredynct | Temp. |  beobadhtet berechnet 

—21°|} 0,969642 0,971706 + 15° 1,022636 1,022725 
15 | 0,977700 | 0,978710 20 | 1,030310 | 1,030357 
10 | 0,986895 | 0,985398 25 | 1,038070 | 1,038130 
5 0,992121 0,992565 30 1,046674 1,046208 
0 1,000000 1,000000 35 1,055043 1,054812 

+ 5 1,007703 1,007553 40 1,063523 1,064230 
10 1,015059 1,015136 





Gfenfo ift von Munde die Ausdehnung der SHhwefelfaure von —30° 
6+ 230° C. beobadhtet worden. Die nur aus den Refultaten zwiſchen 0° und 
10° C. abgeleitete Forme! giebt fir alle Temperaturen zwiſchen — 100° C. und 
100° C. genauere Refultate, als eine aus allen Beobadjtungen abgelcitcte Fors 
1, wohingegen dieſe letzte Formel fiir höhere Temyperaturen braudybarere Reſul⸗ 
tgtebt. Mad der aus ben Beobadtungen zwiſchen 0° und 100° C. abgeleites 
Zormel liegt der Punkt größter Dichtigkeit ber Schwefelſäure bei — 39,2. 
etmit ftimmet überein, Daf dads gweite Schwefelſäurehydrat, deffen ſpecif. Gewidt 
1,845 ift, nad Thomſon in Thermometerfugeln bei — 38° C. gefriert. 
e Unfidt der beiden Tabellen, weldhe Munde nad beiden erwaͤhnten Formeln 
ednet, beftatigt das Gefagte. 


Volumen der Schwefelſäure von 1,836 fpecif. Gewidt bei 12,5 C. 
Rak ter Formel, welche aud Beobadytungen von 0° bis 100°C. abgeleitet ijt. (Lufttherm.) 


me.C. | Berednet | Beobadtet | Temp. C.| Berechnet | Beobachtet 
- 30 098835739 0,98186243 110 1,06611761 1 06382361 
~ 20 0,99104416 0,98848625 120 1,07493039 1,06918834 
~ 10 0,99506140 0,99411959 130 1 ,08552933 1,075103566 
0 4 ,00000000 1,00000000 140 1,098435742 1,08083398 
10 4,00551862 4,00867401 160 1,11432442 1,08727137 
20 1,01134391 1,01128108 160 1,13380888 1,09397396 
30 1,01727050 1,01 726336 170 1,13768713 4,10018820 
$0 1,02284444 1,02319476 180 1,18668346 1,106355921 
30 41,0289 1598 1,02902128 190 1,22177017 1,11288223 
60 1,03462395 1,03465294 200 1, 26386780 1,11928861 
70 1,04026153 1,04019751 210 1,31452158 1,12591284 
80 4,043599319 1,04600879 220 1,37323501 1,13224643 
90 1,03202 148 1,05299768 230 1,44274550 1,13888767 

100 1,045861677 1,05784947 


*) Pierre fand ein Didtigfeitémarimum nur beim Wafer und ſchreibt es einem Ans 
ian zurückgebliebenem Waffer yu, daß Munde cin ſolches beim Mether (und Mifohol) 


inten babe. 


Aan. de chim. et de phys. T. XV. p. 328 ff. 


600 


Ausdehnung. 


2) Nach der Formel, welche aus Beobachtungen von 0° bis 230°C. abgeleitet tft. (Lufttherm) 


Berechnet 


o 
0, 98687124 
0,98937250 
0,99194328 
0,99457614 
0,99726392 
400000000 
1,00277803 
4,00359208 
1,00843639 
1,01130638 
4,01419663 
4,01710293 
402002123 


1,02294785 


4,02587807 
4,02881327 
1,03174663 
1,03468742 
1,03760386 
4, 04052435 
1,04343847 








Bevbachtet 


0, 98186245 
0,98316316 
0, 98848628 
0,99135488 
0,99411939 
0,99707687 
4,00000000 
1,00281920 
1,00867404 
4,00842484 
1,01128108 
1,01408097 
1,01726336 
1,02007393 
1,02319476 
1,02611664 
4,02902128 
1,03181878 
1,03468204 
1,03743377 
1,04019734 
1,04312378 





1,14634497 
1,04924380 
4,08213505 
4,05301922 
4,03789719 
1,06077020 
1,06363987 
1,066508214 
1,06937760 
4,07225080 
4,07513096 
1,07802158 
1,08092592 
1,08679708 
4,09278126 
4,09892386 
1,10527872 
1,11189372 
1,11884079 
4,12618593 
1,13400417 
4, 14237660 


.C. Berechnet Beobadien 











1,04600879 
1 ,05902682 
405299768 
1,05493246 
4, 08784987 
406088233 
1,0638236t 
4,06663!14 
106918834 
10724549 
4,07310366 
407825536 
4, 08055398 
408727137 
1,093973% 
1, 100188: 
1, 1063592 
411288 
1,,1192886 
41259128 
4,132246 
4, 1388376 





Anmercf. Bei Temperaturen bis gu + 100° C, fann man entweder die Tabelle 1) eder 
anwenden, intem fie wenig von cinanter abweiden, dud) hat die Labelle 4) ten Borys. f 
hohere Temperaturen find dagegen durchaus die beredyneten Werthe der Tabelle 2) verzuzith 


Serner unterfudite Mun de die Ausdehnung bed rectificirten Steinsls (i 
Gewicht—0,78125 bei 1295C.) und Mandelöls and giebt folgente Tab 


Mandelst 


— — — — Gteinsol | 
Temperatur | beobadtet =| beredynet bevbadtet | berechntt 


0°C. 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
78 
80 
85 
90 
95 
100 
108 
110 
418 
420 


Steins! 
4,000000 1,000000 
1,004987 4,004993 
4,010000 4,010073 
4,018226 1,018228 
4,020514 1,020436 
4 ,028728 1,025647 
1,031112 4,031001 
4,036317 1,036342 
4,041659 4,041722 
1,047088 4,047140 
1,082487 1,052683 
1,088190 1,088117 
1,063754 1,063694 
1,069263 1,069347 
4,078160 4,078093 
1,081041 1,080981 
1,0869904 41,086943 
1,092913 1,093094 
1,099459 41,099434 
4,106006 1,108992 


4, 000000 
4,003837 
4,007894 
4,011298 
4014947 
4,018806 
4,022739 
4,026487 
4,030321 
1,034302 
4,038306 
4,042312 
4,046206 
4,080337 
1,054312 
4, 058254 
4,062320 
4,066272 


1,070403 


1,074591 
1,078701 
1,082963 
4,087041 
1,091130 
1,003284 


4, 000000 
4,00383! 
4,007479 
4,011217 
4013036 
4, 018846 
4022680 
402653; 
4,030419 
4034315 
4038235 
4042210 
4046188 
4,0350194 
4,054218 
4 038239 
1,06233; 
4066407 
4,070305 
4,074618 
4,078742 
1, 082866 | 
4,087015 
4,091158 
1 oo8200 
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Der Punkt der größten Dichtigkeit fällt nad der Forme! fiir Steins! nabe 
hi — 719 C.; fur Manbkelol ergab fid) fein folder, Dagegen aber cin Punt der 
größten Ausdehnung bei 296°, und in ber That beginnt aud) die Berfegung ded 
Randelols hei 300° C, 

Aud fur Aetzammoniak, Galzfaure und Galpeterfdure, welde 
Runde ebenfalls unterfudte, fand fic) fein Punkt grofter Dichte, dagegen der= 
jtnige größter Ausdehnung fir AUegammoniak bei 74°9,8C., fiir Salzſäure bei 87° 
tid 889 C., fiir Salpeterfaiure bei 1869.3 C. Die Ungaben ber Ausdehnung diefer 
Gluiigteiten enthalten folgende Tabellen: 


Ammoniafflaffigkeit von 0,9465 fpecif. Gewidt bet 1295 C. 











Yempez Volumen Tempe⸗ Volumen 
ratur beobadjtet |  beredynet ratur beobadtet |  berednet 
—15°C./; 0,996107 0,996032 +20° 1,007140 1,007098 
10 0,997280 0,997329 25 1,009374 1,009358 
5 0,998602 0,998628 20 1,014734 1,011792 
0 1,000000 1,000000 35 1,014247 1,014361 
+ § 1,001473 1,001500 40 1,016963 1,017010 
10 1,003170 1,003170 45 1,019831 1,019670 
15 1,005059 | 1,005032 


Salzfaure von 1,1978 fpecif. Gewidt bei 1295 C. 
lempe⸗ Volumen Tempe⸗ Volumen 
tatur beobachtet |  berednet ratur beobadhtet berechnet 


-20°C.] 0,988414 | 0,987971 | +15°] 1,008377 | 1,008408 
15 0,990999 | 0,991171 20 | 1,011282 | 1,011214 








10 0,994039 | 0,994217 25 | 1,013994 | 1,014032 
5 0,997046 | 0,997143 30 | 1,016830 | 1,016859 

0 1,000000 1,000000 35 | 1,019605 | 1,019684 

- 5 1,002862 1,002820 40 | 1,022450 | 1,022487 
10 1,005596 1,005616 45 | 1,025360 | 1,025244 


Ueber 45° hinaus konnten die Meffungen nicht fortgejegt werden, da Gas in 
ladhen ſich gu entwideln anfing. 


Galpeterfaure von 1,4405 ſpecif. Gewidt. 


emperaz Bolumen Tempera: Bolumen 
tur C. beobachtet |  berechnet tur C. beobadhtet | — berechnet 
—20° 0,980402 0,977628 -+-200 1,021001 1,020992 
135 0,984683 0,983476 25 4,026270 1,026248 
10 0,989816 0,989127 30 4 ,031647 41,031854 
§ 0,993142 - 0,994623 33 1,036819 1,036923 
0 4,000000 4,000000 AO 4,042406 4,042377 
+ § 1,005346 1,008295 45 4,047951 4,047920 
10 4,0103847 1,010840 50 1,053517 1,083364 
15 1,015668 1,013763 53 1,039237 1,089312 


I. 76 
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Tempera⸗ | Bolumen Tempera⸗ Rotumen 
tur C. beobachtet berechnet tur C. - beobadhtet becednet 
+60° 1,068273 1,068169 1,102399 1,102337 
65 1,071107 1,071133 93 1,108868 1108768 
70 4,077111 1,077204 100 1,114885 4,118279 
78 1,083166 4,083366 103 1,121866 1,121666 
80 1,089732 1,089620 110 1,128644 4, 128082 
83 1,096007 1,093948 115 1,133479 1,134437 


Endlich ift von Munde nod die Ansdehnung des Schwefelkoblen 
ftoffes unterſucht worben, der ſich im reinen Zuſtande leicht aufbewahren lam 
aud) regelmafig ausdehnt und daher gu Thermometern geeignet iſt. Einen Put 
gropter Didhte zeigte derfelbe nad) der aus 32 Meffungen abgeleiteten Forme! nid 
folgendes ift Die nad) Der Forme! beredynete Tafel : 


eee 








Temperatur Volumen | Semperatue | Volumen | zempecatur | Volumen 
— 00 0,947852 0,986736 4,035347 
— 48 0,949783 0,988913 1,037818 
— 46 0,951729 0,991104 1,040304 | 
— 44 0,983687 0,993307 41,0428 
— 42 0, 985656 0, 995823 4 ,045319| 
— 40 0,937639 0,9977853 4047849 
— 38 0,939634 1,000000 4, 030394 
— 36 0,961644 1,002258 4,032934 
— 34 0,963661 1,004330 1033529 
— 32 0,963694 1,006816 4038119 
— 30 0,967740 1,009116 4,060726 
— 28 0,969799 1,011430 4063344 
— 26 0,971870 4 ,013787 1, 063979 
— 24 0,973954 4,016099 1, 069630 
— 22 0,976052 1,018455 1,0712% 
— 20 0,978162 1,020825 1.073977 
— 18 (0, 980286 1,023209 1,076674 
— 16 0,982423 4,025608 1,07938 
— 1A 0,984373 1,028021 1,08211 
— 12 0,986736 1,030449 1,0 
— 10 0,988913 1,032800 41,0876 





Wie ſchon oben bemerkt wurde, ift bie Ausdehnung der Körper nidt : 
proportional der Warme, fondern nimmt ju, je mehr ſich die Temperamt 


Grade nabert, bei welchem die Körper ihren Aggregatguftand andern. Hie 
ſcheint Der Schwefel int flüſſigen Buftande cine Ausnahme durd fein atnen 
Berhalten gu maden, wie Despre g™) gezeigt hat. Bei diefem Körper 4 
nämlich von ſeinem Schmelzpunkte (nad) Mitfderlid bei 111%) an ein Ate 
men der Ausdehnung ftatt, fo daß er fid) durchſchnittlich fiir 1° C. 
yor £109 bié 130° um 0,000622 
‘2 110° « 150° . 0,000582 
2 110° = 200° » 0,000454 
» 110° = 250° « 0,000428 





— — — 


*) Pogg. Ann. Bd. XLVI. G. 134. Compt. rend. T. VII. p. $0. 
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fined Volumens ausdehnt. Munchke ift der Anſicht, daß aud andere Flüſſigkei— 
tn nad den Formeln, aus denen man ihre Austchnung beredynet, cin abnlided 
Rerbalten zeigen müßten, indem 3. B. für Mandelol das Marimum des Volumens 
bri 296° (Luftthermometer) fir liquiden Ummoniaf bet 749,75 ſich ergiebt, woraus 
felat, daß dieſe Flüſſigkeiten von diefen Punkten an fid) weniger ſtark ausdehnen 
wurden. 

Tie ſtärkſte Ausdehnung ſcheinen die durch bedeutenden Druck aus Gaſen 
dargeſtellten Flüſſigkeiten zu zeigen, vielleicht weil die Spannkraft ihrer Dämpfe 
wit der Temperaturzunahme fo bedeutend wächſt. Go ſoll nah Thilorier *) 
tefluffige Kohlenſäure ſogar ftarfer als dic gaſige ſich ausdehnen, indem 
id ibe Volumen von 0° bis 30° C. im Verhältniß von 20: 29 vergrößert. 

Tie Unterfuchungen über Ausdehnung der Flüſſigkeiten befdaftigen aud) nod 
jezt vielfach Die Phoſiker, indbhefondere um die demifden und pho ftfalifden Eigen— 
idaften derſelben naber fennen zu lernen. Go unterfudte Franfen heim **) 
‘tua der Berechnung ber Synaphie (Cobafion) eine Anzahl Gliifigfciten, deren 
Lustebnung in folgender Tabelle angcgeben ijt, bai Volumen bei 0° C. als Gin- 
‘it genommen: 


) Pogg. Ann. Bo. XXXVI. S. 142. 
") Boggy. Ann. Bo. LXXII. S. 423. 
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09034 
13803 
18546 
23387 


28238 
33189 
38216 
43300 
48460 





80886 
86538 
92254 
98042 


1,103900 


09828 
15826 
21893 
28030 


Mevwldyt | (pecif. woot Weell - 


me 0, 8167 


“4, 004532 
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1, 0026314 


08398 
08301 
11340 
14518 


36424 
40552 
44815 
49218 
$3750 


$8422 
63230 
68174 
73284 
78470 


83822 
89310 
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L “002780 


08867 
08449 


11308 


14412 








37362 
40004 
44513 





$1928 
$5734 
$9606 
63343 
67850 


71820 
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Zu ben forgfaltigften und umfangreidften neueren Urbeiten ber Ausdehnung 
ter Flüſſigkeiten gehören unftreitig bie bon Sfibore Pierre*). Dicfer Phofiter 
wurde ju {einen Unterfudungen zunächſt durch den Mangel eines fiir niedrige Tem⸗ 
reraturen braudbbaren Thermometers veranlaft, welded mit dem Oucdfilberther- 
mometer vergleichbar und beim Gebrauch bequemer als bas Luftthermometer ware. 
gu dieſem Swede prüfte derfelbe eine Anzahl Flüſſigkeiten, die fic) ohne große 
Shwierigtit im reinen Zuſtande Herftellen laſſen, namlid : 

1) Methylbromür, 2) Aethyloryd, 3) Aethylchlorür, 4) Aetholjodür, 5) Aethyl⸗ 
hromur, 6) Methyljodür, 7) Holggeift, 8) Ulfohol, 9) Amcifenather, 10) Holz- 
piftciigather, 11) Schwefelfohlenftoff, 12) Waffer. Die Reihenfolge diefer Flüſ— 
zökeiten ift bier fo geftcllt, ba die voranftchenden eine vollkommnere Vergleichung 
mit tem Ouedfilberthermometer geftatten, als vic nachſtehenden, und zwar fiir 
Aouperaturen unter 0%; fiir Lemperaturen über 00 hingegen ordnen ſie ſich 
kjiglid ber Bergleidbarfeit fo: 3, 1, 2, 5, 6, 4, 9, 10, 7, 8, 11, 12. 
hiernach würde bas Waffer die unbrauchbarſte thermometrifdye Subſtanz fein, und 
at chenfo unbrauchbar Schwefelkohlenſtoff; überhaupt zeigte ſich feine dieſer Flüſ— 
hzieiten in dieſer Hinſicht als ganz vorzüglich. 

Uebrigens hat Pierre, der ſich bei ſeinen Unterſuchungen der gewöhnlichen 
rumen Methode, Queckſilberthermometer und Thermometer mit der zu unterſu⸗ 
xnden Flüſſigkeit zu vergleichen, bediente, fiir beinabe alle Flüſſigkeiten mehrere 
kohadtungdreifen angeftcllt, welche vollftindig hier wieder zu geben ter Raum 
itt füglich geſtattet. Wir verweifen daher bezüglich der Gingelbeiten den Lier 
HPierre’s Abhandlung fel6ft und beſchränken uns bier darauf, weiter unten 
t Formeln angugeben, welde den Gang der Ausdehnung dieſer Flijfigfeiten aus 
aden, Ueberdied ift von ber Mehrzahl derfelben in der nidftfolgenden Tabelle 
2 Zuſammenziehung angegeben, welde fic von ihrem Gicdpunfte ab fiir je 5° 
tmecraturabnabme berechnet erleiben. 

Sur bad Wafer fonnte indeß diefer Phyſiker feine Forme! auffinden, durd) 
tlhe icine Beobachtungen genau vargeftellt wiirden, die den Temperaturunter- 
Net con — 139,14 bid + 100° umfaffen. Das Marimum ber Dichtigkeit fiel 
ihe auf 39,9, alle ibrigen Gliffigteiten aber geigten fein Dichtigkeitsmaximum. 

Im Schluſſe feiner erften Abhandlung beftitigt Pierre durd) feine Beobads 
ngen tie bon Gay-Luffac**) gemadte intereffante Bemerfung: , dap, wenn 
an von Alkohol und Sdwefelfohlenftoff bei ihren Siedpunkten gleide Volumina 
mmt, dieſe Volumina unter ftdh gleidy bleiben fiir dic Temperaturen in gleiden 
bitinten bon den refpectiven Giedpuntten. “ 

Hauptſächlich, um dieſes Gefeg der fogenannten aquidiftanten Punkte naber 
(prufen, ftellte Pierre eine grofe Reihe Verſuche an, deren Mefaltate wir, fo- 
tit derſelbe fie in feiner gweiten und dritten Whhandlung gegeben, aus Pen Annal. 
eCh. et de Ph. 3me Sér. T. XIX. p. 193 und T. XX. p. 5 entlebnt, in folgen- 
t Labelle gufammenftellen. Das Volumen jeder Flüſſigkeit bei ihrem Siedpunkte 
{= 10000 geſetzt und bie Temperatur ded Iegteren nebft Dem dabei ftattgefun- 
men Barometerftante beim Namen der Fliffigteit angegeben. 


— — 


) Ann. de Chim. et de Phys. 3me Sér. T. XV. p. 328. T. XIX. p. 193. T. XX. p. 8. 
ompt. rend. T. XXIII. 
“) Ann. de Chim. et de Phys. 2me Sér. T. Il. 
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Die Uebereinftimmung, welde in dem Gange der Zuſammenziehung bei den 
erfteren Flüſſigkeitsgruppen Der Tabelle bis mit ben Buthraten wahrzunehmen it, 
lagt glauben, tag Comypofitionen homolog bem Methyl-Acthyl-Alfohol und walt: 
fheinlid) aud) bem Amyl-Alkohol von ihren refpectiven Giedpuntten ab eine gleid⸗ 
mäßige Zuſammenziehung erleiten. Diefe Flüſſigkeitsgruppen ftellte Pierce in 
feiner gweiten Abhandlung zufammen. Jn der dritten verglich er einerfeitd je zwei 
Flüſſigkeiten, die durch Compofition eines cinfaden beiden gemeinfamen Elemented 
nit einfadjen ifomorphen Korpern entftchen, namlid : 

Phosphordlorid Ph Cl3 und Phosphorbromid Ph Br? 

⸗ 2 « <Arfenifdlorid As Cl 
DoypyeleZinndlortrySn Cl? « Doypy.sVitandlor. Ti Cl? 
Kieſel⸗-Chlorür SiC] « Kieſel⸗Bromür Si Br. 

Dies find ziemlich die cingigen derartigen Verbindungen, welde fid gang rein w 
“Menge darftellen laffen. Andererfeits verglid) Pierre fe gwet Flüſſigkeiten, te 
burd) Gompofition eines beiden gemeinfamen zuſammengeſetzten Elementes mit tie 
morphen Glementen entftehen. Unter den zahlreichen derartigen Gruppen wiblt 
er folgente: 
Aethyldlorix Ch C4H5 und Aethylbromir Br CHS 
⸗ ⸗ = Aethyljodur J C4H5 
Aethylbromür Br C4H5 = ⸗ 
Methylbromüur Br C2H3 -Methyljodür J C3H? 
Hollaͤndiſche Flüſ⸗ = Holland. Fluüͤſſtg⸗ 
jtgfeit mit Chlor C4AHACI2 feit mit Brom C4H4Br3, 
Diefe Flüſſigkeitsgruppen befolgen das Geſetz der dquidiftanten Punkte nicht, ioe 
dern erhalten fiir Temperaturen, welche gleiche Entfernung von ben refpectiven Sib 
punkten haben, verſchiedene Volumina, deren Unterſchied um fo größer wit, | 
weiter man von den Siedpunkten zurückgeht. 

Wir fiigen ſchließlich noch die folgende bon Hermann Kopp *) seul 
Tabelle Hingu, welder tenfelben Gegenftand in einer jorgfaltigen und ziemlid mm 
fangreichen Arbeit behandelte. Wud) in dicfer Tabelle iſt beim Mamen ter Fluin 
feit deren Giedpunftstemperatur angegeben, welde fiets auf 760mm * 
ſtand zu beziehen iſt. 





*) Pogg. Ann. Bd. LXXII. S. 1u. 223. 
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Zum Schluſſe fügen wir noch eine Zuſammenſtellung von Formeln hinzu, 
relche bad bei i0 C. ſtattfindende Volumen einer Flüſſigkeit ausdrücken, ihr Bolus 
nen bei OO == 1 geſttzt. 

Aus ben Ann. de Chim. et de Phys. 3me Sér. T. XV., XIX., XX. find fol⸗ 
ete on Pierre gegebene Formeln entlehnt : 


Gthnlalfohol: Ve == 1 + 0,001048630106063 t + 0,000001 780990620 12 
+ 0,000000001345138 13 
Rethnlalkohol: Ve — 4 + 0,001183869707407 t + 0,000001564932618 t? 


(Helageift) + 0,000000009111344 13 
rhwefelfoblen: Ve == 1 4 0,001139803833952 t + 0,000001370651328 12 
foff: + 0,000000019122546 13 
Grhyloryd: Vi = 4 + 0,0015132447950619 t + 0,000002359182881 t? 
(Aether) -+- 0,00000004008124 t3 
Gthyldlorur: Ve = 1 +4 0,0013745784234 t +. 0,0000028136581 12 
jtlerwaſſerſtoffaͤther, + 0,00000001386987 t3 
inher Salzaͤther) 9g 
Ethylbromür: V_ = 1 + 0,001337627678064 t 4+ 0,000001501348813 12 
Urcmwafferfto father) + 0,000000016900026 13 
Wihpliodur: Ve <= 4 -- 0,001142251234512 t + 0,00000196381134 12 
Jetwaſſerſioffaͤther) + 0,000000006206415 13 


deibylbromür: V_ == 4 - 0,001415206168177 t + 0,000003313281304 1? 
+ 0,000000113809010 +3 
Methyljodur: Vz —= 1 + 0,001199$90835123 t + 0,000002163318333 t? 
+ 0,000000010031210 13 
Nmeifendther: Ve — 14 0,001325204736811 t + 0,000002862484868 t? 
+ 0,000000006618006 t? 
Tigfaur. Methyl: Ve — 4 + 0,001295954262601 t + 0,000002909820130 1 
dolzgeiſteſſigaͤcher) + 0,000000004256971 13 
Unnlalfohot: (Pt — 15 bis + 80°: Vi = 4 + 0,000890010672 t + 
(Rutelalfobol) 0,000000657293250 12 + 0,000000011845833 13 
von + 80° bid + 1319,8 : Vi = 41 + 0,000898853635 t + 
. 0,000000687446245 t? + 0,000000010096172 t3 
figfaur. Ethyl: Ve = 4 + 0,001288493886 t + 0,000002986880447 12 


(Gffigdther) + 0,000000001492150 t? 
itterfaur. Methyl: Ve — 4 + 0,001239895926 t + 0,000000626024909 t? 
(Burterholgather) + 0,000000013065664 t3 


bis gegen 90° : Vr = 1 4-0,001202792100t-+-0,00000007223378712 
+ 0,000000022634601 13 
liber 90°: Vz == 1-+ 0,000632742605 t 4- 0,000012763201629 t2 
+ 0,000000050278402 t3 
ieéphordlorid: Vi = 41 +4 0,001128618932 t + 0,000000872880045 12 
+- 0,00001 7923565 13 
bis 100°: Vi = 1 -+ 0,000847204934 t + 0,000000436718628 t2 
leéphorbromibd: + 0,000000002527553 13 
liber 100° : Vi == 4 + 0,0008242681 22 t + 0,00000091 4309284 1? 
; -+ 0,000000000033001 3 
ItfeniEdlorib: Ve = 4 + 0,000979072746 t + 0,000000966948200 1? 
0,000000001777204 13 
‘yoels Zinnchlos Ve == 4 + 0,001132800769 t + 0,000000911710706 t? 


itterſaur. Ethyl: 
(Butterdther) 


tut: -4 0,000000007379789 ¢3 
‘thel-Zitandlo- Ve — 1 + 0,000942569004 t +. 0,000001348791937 ¢2 
tur: +- 0,000000000888044 13 


ieſel-Chlorür: Ve == 4 + 0,001294119069 t + 0,000002184143631 t? 
. + 0,000000040864220 t3 
ieſel-Bromür: Ve = 4 + 0,000982572440 t + 0,000000756742 t? 

+ 0,000000000292074 13 


77* 
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Holländiſche Flifs Vy — 4 4 0,001118032370 ¢ + 0,000001046001382 1? 
figkeit mit Chlor: + 0,000000010341738 t3 
Vg = 1 + 0,000952696190 9 +4. 0,000001316506838 9 
+ 0,000000001062687 32 
Holland. Fluffig- wo J == t — 209,09 und t zwiſchen 20°,09 und 100°, 16 
feit mit Brom: V 3™ 4 + 0,001016763988 3 — 0,000000102231770 3: 
+- 0,000000008788007 33 
wo PF = t — 20°,09 und t zwiſchen 100°, 16 und 132°,6 
Brom: Vp == 4 of 0,001038186258t +. 0,0000017113908533 12 
4 0,000000008447118 ts 


Aus Pogg. Ann. Bd. LXXI. find folgende oon Kopp gegebene Formeln: 
zwiſchen 0° u. 28°: Vz — 1 — 0,000061045 t + 0,0000077183¢ 





— 0,00000003734 t? 
s 25°. 509: == 41 — 0,000065415t + 0,0000077387 

Wafer: — 0,000000033408 t3 
"st Ng 800 u. 789: — 14 0,00008916 t 4 0,0000031849 


+ 0,0000000072848 13 
¢ 78° u.100: == 4 +. 0,00008645 t + 0,0000031892 
+ 0,0000000024487 1? 
Holsgeift: Ve == 4 4 0,00115438 t — 0,00000028046 t? 4. 0,00000007706 


(Methylorydhydrat) 
AlFohol: vi me 4 4 0,00104139t 4. 0,0000007836 124 0,00000001 7618 


(Gthylorydhydrat) 
Bufelalfohol: Ve ce 44 0,000906921 + 0,00000035970t? +. 0000000013786 


(Amylorydhydrat) 
Aether: Ve == 1 +- 0,00148026t +. 0,00000350316 t2 4. 0,000000027007 
(Gthyloryd) 
Aldehyd: Ve == 4 + 0,00154641t 4 0,0000069745 t2 
(Acetylorndhydrat) 
Gite On: Ve — 14 0,00134810t 4 0,0000026090 t? 4. 0,00000004 15593 
Eſſiggeiſt) 
Benzol: Vi — 140, 0011702601 4 0,00000127735 t2 +. 0,00000000806 
Ameiſenſäure: Ve — 140,000992691 + 0,000000625 14 t? 4. 0,000000003 
Gffigfaure: Vy 4 + 0,00105703 t 4+ 0,00000018323 t2 4. 0,0000000096435 
Butterfdure: Ve a 44 0,0010461 ¢ 4+ 0,00000036244 t2 + 0,000000005420! 
Ameifenholsather: Ve =e 4+ 0,0014085t 4 0,0000017131 t2 +. 0,000000045947 
(ameifenf. Methyloryd) — 
Ameiſenäther: Ve =e 14 0,00136446t + 0, 000000 13338 t2 4 0,0000000392!8 
(ameiſenſ. Ethyloxyd) 
Eſſigholzäther: Vi — 140,0012770 1 4 0, 000003047 112 — 0,000000003639 (? 
(eſſigſ. Meihyloryd) 
Eſſigäther: Ve == 1 +} 0,0012738t 4. 0,0000021914 124. 0,000000011797 
(effigiaur. Ethyloxyd) 
Butterholzither: Ve — 1 + 0,00119565t + 0,0000018103 12 4. 0,0000000098292 
(butterſ. Methyloryd) 
Butterdther: Ve — 44 0,00117817t +- 0,0000013093 t? +4. 0,000000009560 !? 


(butterf. Grhyloryd) 
Balerianholgdther: Vi =ed  0,00112415 t 4 0,0000017044 t2 4. 0,0000000058627 
(valerianf. RMethyloryd) 


Frankenheim gest in Pogg. Ann. Bd. LXXI. folgende Formeln: 


Terpentinogl: Ve om 1 + 0,0008474t 4 0,000001248 «2 
fpec. Gew. 0,8902 bei 0°C. 

GitronendI: erſtet rt Ve m= 14 0, 0008000 t 4 0,000001161 t2 
fy. @. 0,8380 bei 0° C. 
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Fitronenöl zweiter Art: Vi — 1 + 0,0007902 t 4. 0, o00002093 1⸗ 
fret. Gew. 0,8661 bei Oo C. 
Petroleum (Steinol): Ve — 1 + 0,0008994t + 0,000001396 t? 
fret. Gew. 0,8467 bei O°C. 
Effigdther: Vi — 4 + 0,001040t + 0,00000363 12 
ſpet. Gem. 0,0034 bei Oo C. 
Eſſigſaͤure: Ve = 140, 0004924 t + 0,00000813 12 
fpee, Gew. 1,0522 
Ameifenfdaure: Ve — 4 + 0,0008126t + 0,000002721 12 (annabernd) 
inte, Gew. 41,1054 
Chlorzinfldfung: Ve — 2 + 0,0008435t 4 0,00000132012 
ſpec. Sew. 21,3632 
Kalilsfung: Ve = 1 + 0,00041501 + 0,000000877 12 
ſpec. Gew. 1,3738 


Solgende Formeln giebt Muncke in Gehler's phyſ. Lex. Bd. X., die 
aie jedoch, fr das Waſſer, iſt son Hallftrom nah Muncke's, Stampfer's 
int feinen eignen Meſſungen berednet : 


| awifden O° u. 30°: Vy — 1 — 0,000057577t 4+ 0,0000075601 t? 
Rafter: — 0,000000033001 t? 
mee ss ⸗ 300u. 100: V_==1 — 0,00000941781t 4 0,00000533661 t? 
— 0,00000001 04086 t3 
zeewaſſer: Ve == 4 + 0,000057699381 +. 0,0000080963886 12 — 0,000000018733 12 
4 0,00000000006178 1* 
Ifobol: nicht abfoluter, deffen fpecif. Gew. — 0,808 bei 12°,5 C. 
Vi = 1 + 0,000989666t + 0,00000303489 1? — 0,00000003989324 t? 
+ 0,00000000036364 1* 
abfoluter, deſſen fpecif. Gew. — 0,8062 bei 0° C. 
Ve == 1 + 0,0010151148 t + 0,0000030884 t? — 0,0000000192458 t? 
dwefelather von 0,733 fpecif. Gew. bei 129,8 C.; 
Ve = 4 + 0,00150268t +. 0,00000255214 t? — 0,00000015783 3 
. + 0,0000000041 66 t* 
teinol: Ve — 4 + 0,000988558t + 0,00000212046 t2 — 0,00000002676399 t3 
4 0,000000000 1980677 1 
quider Ammoniak von 0,9468 ſpec. Gew. bei 129.8 C., hinlaͤnglich genaue Forme : 
Vi == 1 + 0,000285586t + 0,0000026002 t? 4. 0,0000000641634 t 
— 0,00000000 1046984 t* 
alifdure yon 1,1978 fyecif. Gew. bei 12°,8 C.: 
Ve = 1 + 0,000566237 t — 0,000000829489 t2 +4. 0,0000000370847 t3 
— 0,000000000472156 1 
apeterfaure von 1,4405 fpecif. Gew. bei 129.5 C.: 
Vi == 4 + 0,001066 1285 t — 0,000001646108 t? 4. 0,00000004489136t3 
— 0,0000000001 98241 t! 
tncentrirte GGwefelfaure von 1,836 fpecif. Gew. bet 12°,8 C. nak 37 Beobach⸗ 
tungen zwiſchen 5° bie 230°: 
Ve == 1 +} 0,000585161558t + 0,00000083851 987 t2 — 0,0000000081 71231 t3 
+ 0,00000000002821671 t4 
biefelbe nad) 20 Beobadtungen zwiſchen 8° und 100°: 
Ve = 1 +f 0,0005279835 t 4 0,00000287180238 t2 — 0,00000008 12240385 ts 
+ 0,00000000028324437 t* 
dmefelfoblenfto ff: Ve == 1 + 0,001125690639t + 0,000001715049 t? 
— 0,00000000 121166 t3 
‘antelal (käufliche)? Vi — 1 +. 0,0007445475t 4 0,0000003134379 12 
. + 0,000000002750899 t2 — 0,0000000000 13973079 t* 
liven dl, von ahs fie bie Glagausbdefnung nah Dulong und Petit corrigirte 
ormel : 
Ve = 1 + 0,00073612621 + 0,0000003202882 t? 
4 0,0000000004970023 t3 
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Formeln nad aͤlteren Beobachtungen, aus Muncke's Abhandlung in Gehl. 
phyſ. Lex. Bo. J. S. 610 entlehnt, find folgende, bei denen DT die Grate eincé 
mit irgend einer Flüſſigkeit gefiullten Thermometers, t’ die ded Quechkfilbertherme⸗ 
meters mit 8Otheiliger Scala bedeuten, aus denen bie Formeln fir Centefimal⸗ 
grabe leidt gefunden werden fonnen, fobald man 0,8 t ftatt t’ fept. 

Flr Waffer giebt Biot nad de Luc's Berfuchen: 
DT = — 0,18 t’ + 0,0188t'2 — 0,00005 t? 
woraus bie fiir bie Glasaushehnung corrigirte abfolute Ausdehnung bes Wafers: 
dt’ = — 0,0000548781 + 0,0000101398 t’2 — 0,00000002708 2 
Mad Unterfudungen von Charles erhalt Biot die abfolute Ausdehnung: 
dt’ = — 0,00006207 t’ 4 0,0000101927 t’2 — 0,000000036028 1? 
Ekſtrand erhalt nad de Luc und Gilpin: 
DT == — 0,1888t' + 0,02255 t2 — 0,00018833 t's + 0,000000777''' 
Nah Paucder, welcher ſaͤmmiliche Beobachtungen nach ber Methode ber fleiniten Cus 
brate berechnete, ift: 
DT = — 0,10718396 0’ + 0,0168720682 t‘2? — 0,000038161648 t‘? 
dt‘ = — 0 (00002592227 t! + 0,000009247069 t‘2 — 0,00000002061788"" 
welche legtere Forme! das Dichtigteitemarimum bed Wafferé bei nur 19,4081 R = 1,76026 
angtebt. Mad) ben BVerfuden von Charles findet dagegen Bauder bas Marimum b 
4° 8892 R. aus: 
dt’ — — 0,00006695349 t’ 4. 0,000010384986 t’2 — 0,00000004821635 1"! 
Mehnlig wie Bau der berechnet 6 All tré m nad feinen Meffungen : 
dt! = + 0,0000661 7375 t‘ — 0,00000816525 t‘2 +4 0, 0000000180625 2 
Sir cectificirten Alkohol berechnet ‘Biot nah de Quc biefe Formel: 
DT == 0,784t' + 000208 tꝰ + 0,000007751'3, 
hiernach die abfolute Ausdehnung : 
dt’ = 0,00123369t' + 0,00000322837 t2 4 0,00000001198 t’ 3. 
Pauder beredhnet fir den von de Lue gebraudten Alfohol : 
DT = 0,77688803 t’ + 0,0023093791'2 + 0,0000006072272t'?. | 
Fuͤr Alfohol mit Waffer gu gleiden Theilen vermiſcht giebt Biot nad de Luc: 
DT == 0,705333t' + 0,00275 t’? + 0,00001 1667 t 
und fiir cine Miſchung von 1 Th. Alfohol mit 3 Th. Wafer: | 
DT = 0,010333t‘ + 0, 0155277t'2 — 0,000039444 t's. 
Bon Biot wurden ferner nad) be @uc’s Perfuchen beredhnet : 
fiir gefattigte Salgfole: DT = 0,8200061’ + 0,0020275t’2 4 0,000002775''%; 
fir Ramillensl: DT —0, 92044161 + 0, 0013086 t'2 — 0, 000003889 t' 3; : 
fir Serpoletol: DT = 0,949336t' — 0, 0001667 t’2 4. 0,00001 t’3; 
fiir Obivendl: DT <= 0,980667t' 4 0,00078t'2 — 0,0000016671'3: 
fitr baffelbe Del endlich berechnete Bauder: 

‘ DT = 0,95713302 t’ + 0,0005221 126 t’ 2 — 0,000000091202 t’ 3. 

Da die Flüſſigkeiten ſich der Warme fo wenig proportional ausbefnen, | 
man gensthigt ift, die Ausdehnung einer jeden einzeln in Tabellen oder mit 
Yormeln anzugeben, fo fann von cinem einfacen Ausdehnungscoefficienten fur t 
felben in bem Sinne wie bei ben feften Körpern aud) nidt die Mede fein. R 
unterfdeidet daher bier ben Coefficienten ber mittleren und ben der wabtt 
Ausdehnung. Unter dem erfteren verfteht man bie Angabe, um ben wie viel 
Theil ihres Volumens fic cine FKliffigfeit fiir 19 Warme ausdehnen würde, w 
bie Ausdehnung bis yu einem beftimmten Grad t° gleidformig ware. Daber sind 
man Diefen Coefficienten, inbem man den Zuwachs bed Volumens durch tic Masai 
ber Warmegrabde (den Waͤrmezuwachs) dividirt, er ift tad Verhaͤltniß ver game 
bis 9 flattgebabten raumlichen Ausdehnung gu diefen t Graden, fo dag. went, 
bad Bolumen bei 0° und Vi das bei io iſt, der ! 


“i 
Coefficient ber mittleren Ausdehnung von 0° bis to — — 
| 
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with, wobei man ftatt bon O° aud) von einer andern Temperatur zt ausgehn könnte, 
vi — V 
welcher das Volumen Vz entſpricht, und dann gu ſchreiben hatte : . 
t — 7 
Der wahre Ausdehnungscoefficient aber bezieht ſich nur auf eine beſtimmte 
Lemperatur i10, und giebt an, in welchem Verbhaltniffe gerade bei dieſer Temperatur 
tie raumliche Ausdehnung zu ber ihr entſprechenden Waͤrmezunahme ſteht. Man 
fintet daher denſelben, indem man die Formel, welche die Größe Vi des Volumens 
det Flünſigkeit Sei t° angiebt, namlid: 


Vim 1 + at + bt? + eis +... 


nad t differentiirt, u. Hat fomit den Coefficienten der wahren Ausdeh— 
dM, 4+ 2bht + 3ct? +.... 


Die Ausdehnung ver erpanfiblen Fluffigkeiten durd die 
Birme bat man ſchon bor langerer Zeit beobachtet, man ift indeß aud fest nod 
nibt ju einem gang entfdeidenden Rejultate gelangt. 


Die erften Beobadtungen liber Ausdehnung ber Luft ftellte Wmontons *) 
m, und madte die Bemerfung, daß ſich diefelbe zwiſchen bem Gefrier- und Siede- 
unfte bes Waffers um 0,380 ausdehne, ihr Volumen bei OO — 1° gefegt. Die 
olgenden Beobachtungen ftimmten jedoch keineswegs hiermit überein und Bric ft- 
2 **) fand fogar die Ausdehnung der Luft swifden ben genannten Grengen — 
19378, ein Refultat, welded felbft bur Morveau und Duvernois ***) 
Mtatigt wurde. 


nung bei 1° = 


Auffallend genaue Rejultate gab eine von der aftronomifden Strablenbre- 
ny Hergenommene Beftimmung der Ausdehnung ber Luft durd) die Warme. 
ſobias Maver t) fand nämlich, daß die lichtbrechende Kraft der Luft durd 
ne Waͤrmezunahme von 10° R. um 1/oq abnehme, woraud die Ausdehnung ber 


Ut wifden den beiden feften Punkten bes Thermometers — 0,3656 fein würde, 
a8 mit ben Refultaten der neueften Unterſuchungen faft ganz übereinſtimmt. 


Ziemlich forgfaltige Verſuche ftellte ver Obercaplan Luz tt) in Gunzen— 
aun an. Er bebiente fic) einer genau calibrirten Röhre mit angeblafencr Rue 
el, deren Inhalt ex durch Abwiegen mit Queckſilber ſcharf beftimmte, und die er 
ct Queckſilber ausfodte, um die etwa anhangende Geuchtigfeit wegzuſchaffen. 
bann fullte cr ben Apparat mit der gu meffenden Luft, jperrte diefe durch etwas 
vucdiilber, fenfte Kugel und Röhre bis an das fperrente Queckſilber in Gis, 
ht maf dann die Ausdehnung oon 10° zu 10° R., wobei cr, dad Volumen der 
Int bei 09 als Ginheit genommen, biefe Refultate erbielt : 


— 


— 





) Mém. de Paris 1699. 1702 u. 1703 p. 200. 
**) Exper. and Observ. T. V. Sect. 32, T. VII. Sect. 6. 
*) Aon. de Chim. T. I. p. 236. Gren's Sourn. Bo. 1. S. 293. 
t) J.T. Mayer de refractionibus astron. Altd, 1781. Montucla Histoire des Math. 
Liv. p. 438. Kram p Analyse des refract. astron. p. 14. 
it) Vollſtaͤndige Beſchreibung aller Barometer xc. Nuͤrnberg 1784. S. 416, 
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Tempe⸗ mit Sal⸗ gemeine Luft 
ratur en getrods| Differenz jo. 50° Sauſſ. Differen; 
nete Luft Hygromet. 
0,0470 0,0490 0,0480 
10°R. | 1,0470 1,0490 1,0480 
0,0495 0,0535 0,0630 
20 1,0965 1,1025 1,1110 
0,0463 0,0555 0,0840 
30 1,1528 1,1580 1,1950 
0,0472 0,0470 0,0955 
40 1,1900 1,2050 1,2905 
0,0480 0,0470 0,0828 
50 1,2380 1,2520 1,3730 
0,0480 0,0470 
60 1,2860 1,2990 
0,0460 0,0450 
70 1,3320 1,3440 
0,0455 0,0395 
80 1,3775 1,3835 | 
























Als ganz guverlaffig galten bis auf die neuere Beit bie bon Gay⸗Luſie 
aufgefundenen Reſultate, ba diefer Phyſiker feine Unterfucungen mit grofer 
fidt und Sorgfalt anftellte. Es dürfte daher von Intereffe fein, Das Verfahr 
Gay⸗Luſſac's, wie es Biot ) beſchreibt, hier ausfihrlid) mitgutheilen. 

Um die Ausdehnung gaésfirmiger Subftanzen mit Scarfe zu meffen, 
man zuvörderſt eine befannte Quantitat derfelben in Roöhren einfdliefen , die a 
Genauefte nad) Theilen oon gleicher Capacitat graduirt find, und fid) in Ru 
endigen, die im Verhaltnif zum Durdymeffer der Rohre cin bedeutendes Vol 
haben. Jn diefen Röhren nun Hat man fle unter einem befannten Druck yu er 
ten, fte verſchiedenen Temperaturen audzufegen, und zu beobadten, um wie viel 
fic) dabei ausdehnen oder zufammengiehen; mit einem Worte, man Hat ein wa 
Gasthermometer gu verfertigen. Bur Genauigkeit diejer Operation find nun 
verſchiedene Vorſichtsmaßregeln unerlaglid. 

Was zuvörderſt die Gradeintheilung der Röhren betrifft, fo bedient man 
bagu einer bon Gay⸗Luſſac angegebenen (unter d. Art. THermemete 
nadjufehenden) Verfahrungsart. Um die Capacitat der Rugel, fowie ric 
Röhre Fennen zu lernen, fullt man fie nad einander mit Queckſilber an, 
beftimmt nad der Gewichtszunahme, die fie dabei erhalten, und die man durd di 
Wage mift, bas Volumen, das fle yu faffen vermigen, indem man weif, tas a 
Gubifmillimeter Queckſilber (0,087113 CGubiffinien) bei einer Temyeratur * 
Null Grad 13,59719 Milligramme (beinahe 1/, Gran) wiegt. Ga ift f 
erforderlid), die Mohren, bevor man die Gafe Darin einfdlieft, vollfommen au 
gutrodnen ; denn, wie ſchon erwabnt, legt fic) inwenbdig an bie Glasröhren, we! 
offen der freien Luft ausgeſetzt find, eine kleine unſichtbare Schicht Feuchtigheit a 
welche bie Warme in Dampfgeftalt davon losreift. GEntfernt man nun diefe tun 


*) Traité T. I. p. 483. 
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Waſſerſchicht nicht zuvor, fo wird der, bet den verſchiedenen Temperaturen daraus 
fid bildende Dunſt ſich mit dem in die Röhre gebrachten Gaſe vermiſchen und fein 
Volumen vergrößern. Da nun bie Menge der ſolchergeſtalt ausgehauchten Dünſte 
nit ter Temperatur ſteigen mug, bid die dünne Waſſerſchicht ganglid) erſchöpft iſt, 
lo jeht man, wie vermöge bes Einfluſſes dieſer fremden Urſachen die ber Gasart 
tigenthümliche Ausdehnung immer nod) einen Zuwachs erhalten mug, der mit der 
Tmperatut ftetgt. Died ift fiir mehrere Phyſiker eine Urſache ber Irrung 
pweſen. 

Das einzige Mittel, fich dagegen au fichern, iſt, dieſe dünne Waſſerſchicht 
wher durch Verwandlung in Dünſte zu vertreiben, indem man die Roöhre ſtark 
ibißt. Damit aber die Luft bei freiem Zutritt zur Röhre nicht wieder Feuchtig— 
tit mit ſich in dieſelbe hineinbringe, muß man die Röhre mit Queckſilber füllen 
nt dieſes darin, wie in einem Thermometer, fieden laſſen. Mag nun, was wohl 
eiderft zu werden verdient, dieſes Sieden die am Glas hängende Waſſerſchicht 
my oder nicht gang verjagt haben, wenigſtens wird nichts mehr davon ausge⸗ 
tucht werden können, wenn die Röhre geringern Temperaturen ausgeſetzt wird, 
B tic iſt, bei welder bad Qeckſilber ſiedet. Dies iſt die erſte Vorſichtsmaßregel, 
tGay-2uffac nahm. 


lim nun in bie Röhre nichts, als trodne atmofpharifche ober andere Gade 
tm cingubringen , Fittet er an ihr offenes Ende cine andere, weitere Röhre TT, 
7 welche fid) al8 cine Urt Mecipient, das Gas 
au faffen, betrachten laͤßt. Dieſe Robhre ift 
gum Theil mit Stücken Chlorcalcium oder 
eines andern, die Feudtigfeit einfaugenden 
Salzes gefillt. Man fann fle fogar vorher 
Meer machen, damit fic) bas eingebrachte Gas mit feiner atmoſphaäͤriſchen 
ft vermifdyen fonne. Um nun cine gewiffe Ouantitat in die Röhre TE eingu- 
nn, bebdient fid) Or. Gay-Luſſac eines fleinen, gang feinen, ſchon zuvor 
dieſe Röhre gebrachten Gifendrahts. Gr neigt bie Röhre oder kehrt fle ver- 
i um, und läßt jo cine grofe Mtenge des darin enthaltenen Queckſilbers aus— 
gen, deſſen Stelle ourd cin gewiſſes Volumen Gas, GG, eingenommen 
tt. Unter Beobachtung ciniger Vorſicht bringt man es fo weit, Daf in der 
‘bre nur nod) cine Fleine Queckſilberſäule M bleibt, bie als Kolben dient; der 
we Raum GG aber, von M bid zur Kugel der Röhre, ift mit dem bhineinge- 
idten trodnen Gas angefiillt. Operirt man mit atmofpharifder Luft, fo bat 
Nnidt nothig, ben Recipienten TT luftleer zu machen; man braucht nur die 
ſt einige Qeit darin über ben Galzen ftehen gu laſſen, worauf man fte auf die 
Meigte Urt in Die Röhre TG einbringt. 


Nah Ginbringung ded Gaſes hat man daffelbe nur nod) fucceffiv verſchie— 
tn Yemperaturen auszufegen. Bu dicfem Zweck bedient ſich Gay-Luſſac 
ts metallenen Gefafcd AB, in Geftalt eines Barallelepipedums, deffen Boden 
Teinem. Ofen von derfelben Größe fteht. Man gießt Waffer in diefed Gefäß 
derhitzt eS bid gu verſchiedenen Graden. Cin Thermometer V, welded vertical 
ticles Waſſer taucht und mit feiner Röhre über den Deckel des Gefäßes hinaus⸗ 
I, dient gu einer ungefähren Angabe ſeiner Temperatur, damit man wiſſe, ob 
n das Feuer gu verftdrken oder gu ſchwächen habe. 
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Keineswegs aber darf dic dad Gad enthaltende Röhre TE auf dieſelbe Art i 
Baffer taudyen ; denn die Erfahrung har und gelehrt, daß die verſchiedenen Hor 
zontalſchichten einer von unten erhihten Flüſſigkeit nidt dieſelben Temperaturyed 
haben, Um demnach genau gu wiſſen, welchem Grade ſich das Gad auby 
befinde, mug man die Röhre, worin es enthalten ijt, in eine Gorizo 
Lage bringen, wie dic Figur darftcllt, wo man tann die Angeige ihrer X 
peratur in aller Schaͤrfe durch cin genaucé Thermometer brs erhaͤlt, dad 
Rohre gegeniiber in derſelben Schicht, gleidfalle horizontal, angebracht if. 

Allein unferer Vorausfegung zufolge war das Gefäß von Metall. Bie 
es nun miglid), durch feine Wanve hindurdy die Grade bes Thermometers 
und den veranderliden Punkt G der graduirten Röhre, bei weldyem in jeden 
genblide das Gasvolumen ſteben bleibt, zu beobadjten? G8 geht nidt an, di 
Punk G und die Röhre ts de Thermometers beftindig außerhalb des wv 
Wafferbades gu erhalten, weil fle dann nicht mehr tie Temperatur deſſelben 
und fomit Srrungen in ber Beobachtung verantaffen wiirden. Keinen Nat 
jedoch fann es bringen, dic Röhren von Zeit gu Beit wahrend des kurzen 
raums, der zu ihrer Beobadjtung erforderlich ift, herauszuziehen, wad 6 
Luſſac auf cine gang einfache Weiſe bewerkſtelligt. Die Muͤndungen 00, 
welche tie Roͤhren in das Gefäß eintreten, werden mit Korkſtöpſeln veridle 

welche in der Mitte cine Oeffnung haben, .durd) vie ſich die Mogren mit Rei 
in und zurück ſchieben laſſen. Will man nun den Zuftand ded Gaſes GG 
achten, fo gicht man die Röhre TG fo weit Heraus, daß das Ende M er fei 
Ducdfilberfaule an der Mündung O zum Vorſchein fommt, wo man dann 
bei welchem Punkte ber Gintheilung es ſteht, und hierdurd erfahrt, welches 
Tumen das Gas in dieſem Augenblicke hat. Will man nun aud) das Thermet 
beobachten, jo gicht man feine Rahre gleichfalls heraus, bi dad Ende t ver Or 
filberfaule an der Miindung O vortritt; der Grad ded Thermometers, welder 
entſpricht, wird fiir ben namlidjen Augenbli die Temperatur dex Horizontalil 
angeigen , in weldjer fid) das Gas befindet. 

So erfahrt man in jedem Augenblick die Lemperatur dieſes Safes auf tat! 
nauefte. Bringt man aljo erjt Waffer von O Grad in das Gefag und 
Dann ftufenweije die Temperatur deffelben bis gum Sieden, oder Gringt man 
umgefehrt nom Siedepunkte bis gum Groftpunfte herab, fo wird man ganj je 
Vergleidungen zwiſchen den Verdnderungen im Gasvolumen und tem 1 
meterftanbe anftcllen können, d. h. man wird in jedem Augenblicke durch bie, 
beiden Rahren verzeichneten, Gintheilungen das ſcheinbare Volumen des © 
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fiber’ , ſowie daß des Gaſes erfahren können. Zieht man von dieſen gefundenen 
Groͤßen die Größe der Ausdehnung ab, welche fiir das Glas, aus dem die Röhren 
beſtehen, in Betracht kommt, fo wird man die abfoluten Bolumina erhalten. 
Benn endlich der Quftdrud wahrend des Laufs der Verfude Abanderungen erlits 
tn hat, wad gewsbhnlicd der Fall ift, fo bringt man dieferhalb Correctionen nad 
bm Rariotte' ſchen Gefege an. Auf foldhe Weiſe erfahrt man ganz genau, 
welches Volumen bie namlide Maffe Gas bei verjdhicdenen Temperatuten, unter 
Rorausfegung eines fic) gleidbleibenden Luftdrucks, 3. B. von O*,76, einges 
nenmen baben würde, und man bat dann dieſe Volumina nur nod) unter cins 
anter zu vergleichen, um zu wiffen, ob die Ausdehnung gleidhformig oder ungleich⸗ 
finnig erfolgt ; berm im erften Gall werden die fucceffiven Bunahmen ded namliden 
Volumens ben Temperaturzunahmen, welde bas Bas erfuhr, proportional fein, 
ane Vroportionalitat , die nicht ſtatt haben wird, wenn die Ausdehnung in wade 
imten oder abnehmendem Grade erfolgt. Diefer Verſuch, auf die beſchriebene 
Brie und mit allen angegebenen Vorfichtsmaßregeln angeftellt, und ſowohl mit 
Unotpharifder Luft als andern Gasarten in moglidft trocknem Buftande haͤuſig 
ricderholt, führte Gan-sLuffac zu bem folgenden Refultate : 


„Alle bleibenden Gasarten, wenn fee gleider Temperatur und gleichem Drude 
héxelegt werden, dehnen ſich um gleid) viel aus, und gwar zwiſchen den beiden 
ten Punkten des Thermometers um 0,375 ded Volumens, welded fie bei 0° 
iben, jo, Daf bie Ausdehnung ter Gasarten der ded Queckſilbers, alfo den Tems 
daturgraden, genau proportional ift und fiir jeden Grad der Hundertthciligen 
kala 0,00375 betragt.” 


Ebenſo fand Gay⸗-Luſſac, daß die luftformigen Subſtanzen, weldye der 
tiludtigung tropf barer Flüſſigkeiten ihren Urſprung verdanken, ſich ganz nach 
welben Geſetzen als bie bleibenden Gasarten ausdehnen, fo lange fie nicht in 
thtbaren Zuſtand zurückkehren. Um dies durch einen Verſuch gu erweiſen, nahm 
die austrocknenden Salze aus dem Recipienten TT heraus und brachte in die 
sore TG nicht getrocknetes Gas, bas mithin mit ber Feuchtigkeit geſchwaͤngert 
i, die es im natirliden Zuſtande in Dunfigeftalt enthalt und welde von den 
Btrodnenden Salzen unter Gewichtszunahme derſelben eingefaugt zu werden vere 
a. Bermdge diefes Verfahrens fand fid) der Raum GE mit einer Mifdung 
m Gad und von Wafferdiinften angefisllt; und biefe Mifdhung debnte fi), wenn 
‘ tueceffio in werfchiedene, immer Hobere Temperaturen gebradt wurde, gerade 
aud, al’ Hatte dafſelbe Bolumen blog aus trodnem Gaje beftanten. Keines⸗ 
(38 aber barf man dieſes Gefeg aud) auf folde Falle ausdehnen, wo die Tempe⸗ 
tur unter ben Grab erniedrigt wird, auf welchem fie beim Ginbringen des Gaſes 
int; denn wir werten weiterhin durd bie Erfahrung nadweijen, dap daffelbe 
elumen Gas bei einer gtgebenen Vemyperatur nur eine gewiffe bejdranfte Menge 
Baier in Dunfegeftalt enthalten fann; wonad, wenn es bei einem gewiſſen Tem⸗ 
caturgrabe mit Waſſerdünſten gefattigt war, beim Sinken ber Temperatur cin 
cheil dieſer Dünſte fid in tropfbarefliffiger Geftalt niederſchlagen mugs. Da dire 
t Xheil in feiner neucn Geftalt cin weit geringereds Volumen, als vorher, cins 
immt, fo wird dadurch das abfolute Volumen des Gaſes vermindert und feine 
rannkraft verändert werden, und es werden fic) aus dieſer Doppelten Urſache die 
deicge feiner ſcheinbaren Ausdehnung abandern müſſen. 

78 * 
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Gay⸗Luſſac hat aud bie Ausdehnung des Aetherdunſtes unterſucht und 
fle nicht verſchieden von der der Gasarten gefunden, wads zu der Vermuthnng 
berechtigen würde, daß dieſes Reſultat allgemein fiir alle Arten Dünſte gilt, fo lange 
ſie im luftförmigen Zuſtande bleiben. | 

Dalton *) nahm ſchon friher als Gay-Luffac abnlicde Unterfudhungen 
vor und fam ju giemlid) gleidlautenden Refultaten. Er ſtellte jeine Unters 
fudungen fo an, daß Luft über Schwefelſäure getrodnet, in graduirten glajena 
Röhren einer verfdiedenen Temyperatur ausgefegt und die Dann beobachtete Aus 
dehnung derfelben gemeffen wurde. Darin weidt Dalton von Gaye Luli 
ab, daf er die Bunahme der Ausdehnung nidt fiir gleichmäßig erflarte, font 
meinte , diefelbe nefme mit der Temperatur ab. Gang cinig mit Gav⸗-Luſſi 
ift Dalton darüber, daß aud) Wafferftoffgas, Sauerſtoffgas, foblenfaures 
Salpetergas und mithin ber Analogie nad alle Gasarten fic ebenfo ausdebn 
wie Die atmofpharifde Luft. Wud den von Dalton über das Verbalten d 
Dampfe und der feudten Luft aufgeftellten Gefegen folgt, daß aud) feuchte, 
nidt mit tropfbar-fliiffigem Waffer gemengte Luft, alfo aud) Waſſerdaͤmpfe 
itberhaupt alle vollfommen erpandirten Dampfe eine gleide Ausdehnung h 
als atmofpharifde Luft. Die Ausdehnung der erpanfiblen Flüſſigkeiten ven 
bis 100° C. giebt Dalton — 0,376 an. 

So forgfiltig aud Gay-Luſſac bet ſeinen Unterfudungen verfube, ſo 
dod) neuerdings Sweifel gegen die Ridtigkeit ber von dem franzöſiſchen Phe 
aufgeftellten Gefege erhoben worden. 

Suerft unterwarf Rudberg den bidher üblichen Ausdehnungscocfita 
0,00375 ciner nibern Prüfung. Das Wefentlicde feines Verfahrens tei 
barin, daß er cine Glastugel, die mit einer in cine feine Spige auélautn 
Röhre verfehn war, völlig austrodnete, bis auf den Siedpunkt erhigte unt 
Spike zuſchmolz. Dann wurbe die Röhre der Kugel in Qucckfilber geſenkt, 
ganze Apparat (am beften bid gum Gefrierpuntte) erkältet und die feine Epiht 
Queckfilber abgebrochen, worauf legteres in die Röhre und Kugel drang, da 
innen befindlidhe Luft burd Erfaltung zufammengezogen war. Aud dem Bolu 
ber erbigten trodnen Luft, die ben gangen Apparat fullte, und tem Volume! 
abgekühlten Luft, dic forgfaltiq beftimmt werben muften, wurde dann, mit Us 
fid)t auf ben Barometerftand und die Wusdehnung des Glafes, die Zuſamm 
ziehung der Luft durch Rednung gefunden. C8 ergab fic) als Coefficient 
Ausdehnung trodner Luft nur 0,00365 fiir 1° C., bei feuchter Luft aber 0,003 
und 0,00390, fo daß die bon Gay⸗-Luſſac und Dalton gefundenen Ret 
tate wohl von Anweſenheit bed Wafferdampfes herrihrten. 

Gin bequemeres Berfabren, die Gasausdehnung gu meſſen, geſchieht mt 
eines Upparates, der folgende Ginridtung hat. Zwei verticale nidt zu 
@lasrdhren communiciren an ihrem unteren Ende und find dajfelbft mit 
Hahne verfehen, durch welden dad in die communicirende Röhre einjzufülle 
Ouedfilber abgclaffen werden fann. Der eine diefer Schenkel ift fanger unt ¢ 
offen, ber andere fiirzere oben durch cine horizontale enge Röhre mit einem Bal 




















*) Memoirs of the litterary and philosophical Society of Manchester. London 184 
V. P. T. Hl. p. 808. Gilb, Ann. Bb. XII. S. 310. 
*) Pogg. Ann. Hy. XL. G, 274. » 
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in Verbindung gebracht, welcher durch eine ſeitwärts einmündende Röhre mit dem 
zu unterſuchenden Gaſe gefüllt worden. Das Gas befindet ſich alſo im Ballon, in 
ter borizontalen engen Verbindungsröhre und im oberen Theile der kürzeren Ver⸗ 
icalroͤbhre über dem Queckſilber, von welchem es zuſammengedrückt wird, ſobald im 
mdern offenen Schenkel das Queckſilber höher ſteht. Man ſetzt nun den Ballon 
it Temperatur t° der Siedhitze aus, und nöthigt durch Einfüllen von Qucckſilber 
aten offenen Schenkel daſſelbe, im kürzeren Schenkel bis zu einer gewiſſen Marke 
u ſteigen. Iſt dann der Höhenunterſchied der Queckſilberſäulen in beiden Schen— 
tinh’ und der zugleich beobachtete Barometerftand H', fo ſteht das Gas bei dieſer 
[emycratur unter Dem Drude H’ + h’. Hicrauf wirt bad Gas auf 0° abgekühlt 
me sieht ſich zuſammen; tamit aber bas Qucckſilber nicht bis in die enge horizon⸗ 
le Hobre aufwärts nachdringe, [aft man es vorfidjtig mittelft ded Habned aus 
atten Verticalſchenkeln abfliefen, bis es auc) bei dicfer Temperatur im furgeren 
Sthenfel bis gu derſelben Marfe reidjt. Jetzt wird wieder der Höhenunkerſchied 
der Quecfilberfaulen gemeffen und der Barometerftand H beobadtet, was den 
‘ud H + h giebt, unter welchem das Gad bei 0° ſteht. 

Sei nun @ der Coefficient der cubiſchen Ausdehnung des Gaſes fiir 19, d 
er des Glaſes, fo verqrofert fich fiir cine Temperaturzunahme von 0° bis t9 bad 
fag im BVerhaltnif von 1: (1 + at), wenn der Drud H + h, welder bei 0° 
anfand, conftant bleibt. Da aber dieſer bei © H’ + hi’ war, fo wird das Gas⸗ 


H+! 
Hunen 1 -- at nad) dem Mariotte ſchen Gefege auf ẽ = (1+ et) jus 
⸗ 1 
ikgeführt, und died iſt dem Raume 1 + dt gleid), den Dad Glas bei t dars 
tet, Da fid) letzteres im Verhaltnif 1: (1 4- dt) auddebnt. Man hat fonad 
H je h‘ 
+h Vs . (1 + dd, 


. (1 at) = 1 dt, alio 1 at= 
ron Ot ) + dt, alio 1 + ah 
oraus ſich « leicht und mit groper Sicherheit beftimmen laft, man muß aber, wie 
boon felbft verfteht, die Glasausdehnung d de8 Snftrumented bereits vorher Fennen. 

Eines abnliden Apparates bediente fid Rudberg ebenfall8, nur war ftatt 
#Gabned am untern Ende der Verticalrdhren ein Beutel angebradt, der durch 
ne Schraube gedrückt Das Queckſilber in dic Röhren prefite; aud) waren letztere 
unt Rudberg brachte daher die Capillardepreffion mit in Rechnung. 

Die widhtigen Unterfucungen über Ausdehnung der Luft wurden von Mea g - 
ué*) und befonders von BV. Megnault **) wiederholt, die beide unabhangig 
meinander forgfaltige Verfude anftellten, Legtcrer nad vier mit Den angegebenen 
Weſentlichen Ubereinftimmenden Methoden. Als Mittel aus’ den von ifnen 
wonnenen Mefultaten findet ſich: 

tie Ausdehnung der trodnen atmojpharifden Luft (bet con- 
intem Drude) für den Temperaturunterſchied der Heiden feften Thermometerpunkte 
= 0.366768, wofür man nad Babinet's Vorſchlage ſehr gut 0,3666... 
= 1/59 annebmen fann ***), 














) Bogg. Ann. Bb. LV. S. 4. 
“) Ann. de Chim. et de Phys. III, Sér. T. IV. p. 8 u. 82. Compt. rend. T. XIV. 
Sp. 203. Bogg. Ann. Br. LV. S. 141, 391, 587 u. Bd. LVII. S. 115. 
*) Munde in Gehl. phyf. Ler. Bd. XI. S. 23 ff. 
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Diefer Coefficient verdient um fo mehr Beadtung, als die Angaben beider 
Phyfiker fehr nabe diefelben find. 

Aud mebrere andere Gaſe unterſuchte Regnault und fant die Ausdehnunz 
gwifden 0° und 100° C.: 


0,36682 

fiir Stidftoffgas . 0,36701 
0,36749 

« Wafferftofigas . . . . . 0,36678 
s RKoblenorydgag . . . . . 0,36667 
0,36896 

s Soblenfaure. . . . . . (0,36844 
0,36856 

> QpangaB. . . . . . . O,36821 
‘ s Gtidftofforydul . . . . . 0,36763 
s fdweflige Giure. . . . . 0,36696 
= Qbhlorwafferfteffgas . . . . 0,36812 


Sauerftoff und Ammoniakgas gaben feine geniigenden Mefultate, da fic i 
beim Verfud gum Theil mit dem Queckſilber verbanden. 
Da Regnault's Apparat die Gaſe einem größern als dem mittleren atme 
fpharifden Druce auszufegen geftattete, fo unterfudte derfelbe, ob ein vermebrat 
Dru Einfluß aur die Ausdehnung habe, und erbhielt Hierbei folgende Reſultate 
fic fdwefligfaures Gas: 





bet 0° unter dem bei 100° unter Ausdehnungs⸗ 
Druck: dem Druck: Coefficient: 
545, 6702 742, OoBBS 0,36689 
742,49 1010,49 0,36777 
772,28 1052,14 0,36907 
901,06 1234,35 0,37413 
far foblenfaures’ Gas: 
554,89™" 556,52" 0,3683t 
555,47 157,54 0,36857 
758,47 1034,47 0,36846 
759,10 1034,10 0,36866 
901,09 1230,37 ° 0,36943 
derner ergab ſich für atmoſphäriſche Luft: 
bei 0° unter dem bei 100° unter Ausdehnungs- 
Druck: dem Druck: Coefficient: 
109,27" 149,31" 0,36482 
174,36 237,17 0,36513 
266,06 395,07 0,36542 
374,67 510,35 0,36587 
375,23 510,97 0,36572 
760,003" | 760,002" 0,36650 
1678,40 2286,09 0,36760 
1692,53 2306,23 0,36800 
2144,18 2924,04 0,36894 
3655,56 4992,09 0,37091 
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fir Robhlenfaure: 
bei 0° unter dem bet 100° unter Ausdehnungs⸗ 


Druck: dem Druck: Coefficient: 
758,47™™ 1034,54™" 0,36856 
901,09 1230,37 0, 369 13 

1742,73 2387,72 0,37523 
$598,07 4739,03 0,38598 


Hicraus ergicht ſich, daß die Größe der Ausdehnung mit der Didtigkcit ter 
Gafe in cinem gewiffen Verhaltniffe wächſt, aber nidt bei einem Gafe in dems 
then Verhaltniffe wie bet dem andern, 3. B. bei Kohlenfaure in einem weit groferen 
als bei atmmoſphäriſcher Luft. 

Aud für gleidbleibenten Drud gab Regnault nod) folgende Beſtim⸗ 
mingen ter Ausdehnungs⸗Coefficienten mehrerer Gale : 

atmofpharifde Luft: 0,36706 ; Wafferftoffgas: 0.36613; Kohlenorydgas: 
036688 ; Kohlenfaure: 0,37099; Sridftofforydul: 0.37195; Cyan: 0,38767: 
tiveflige Gaure : 0,39028. 

Von Magnus wurden Wafferftoffgas, Kohlenſäure und fdweflige Gaure 
tenfalld unterfudt und fofgende Ausdehnungs-Coefficienten gefunden: 

BRafferftoff: 0,365659; Roblenfaure: 0,369087; ſchweftlige Gaure: 
385618; diefelbe nach ber 2. Verſuchsreihe: 0,384 100. 

3m Mittel erhalt man für diefe drei Gafe nad) den Beftimmungen dieſer beiten 
Bhofifer folgende fedenfallé febr beachtenswerthe Refultate: 


Ausdehnungs⸗Coeffic. fur Wafferftof: . . 0,365895 
s ⸗ s Koblenfaure:. . 0,370038 
s - ſchweflige Gaure: 0,386766 


Nach alledem ijt es Feinem Zweifel unterworfen, dag fic nide alle Gafe 
leihmäßig ausdehnen, und dag fomit bad von Gay⸗Luſſac aufgeftellte 
ich feine Gültigkeit haben fann. 

In Rickfidt auf die Oleidformigfcit der Ausdehnung hat swar Meikle *) 
urd Rechnung zu beweifen gefudt, daß fiir eine arithmetifdre Reihe der There 
tometergrade Die Ausdehnung der Luft eine geometrifde Gilden müſſe; indeffen 
then alle bisher angeftellten Berfude feinen Grund, dieſer Anſicht gu folgen, und 
un nimmt allgemein an, daß die Gafe fid) ber Zunahme der Warme proportional 
usdehnen, was wenigftend fiir Temyperaturen gwifden ben feften Punkten ted 
thermometer8 Eeinen Fehler veranlaffen fann, der zu beachten ware. 


Ausfluſt (franz. écoulement; engl. discharge, efflux, effluxion) des 
Baffers und der Luft. 

A. Ausfluß des Waffers. Die Lehre vom Ausfluffe ver tropfbaren 
Miifigteiten, die man im AUllgemeinen unter der Benennung Waffer begreift, aus 
Zefaͤßen bildet ben erften Theil der Hydraulik. Man unterſcheidet dabei vor allen 
dingen ben Ausfluß bei conftantem oder unveraͤnderlichem und den bei veraͤnder⸗ 
lichem Drude. Unveränderlich iſt aber der Druck oder die Druckhöhe ded Wafers 
tann, wenn in den Wafferbehalter, aus welchem Waffer ausfließt, immer cbenfo 
ritl Waſſer von oben zuflieft, als durch bie Aueflupsffnung abflicht, oder aud, 


*) Philos. Mag. and Ann. T. XI. p. 243. 





624 Ausflug. 


wenn die in einer gewiffen eit audflicfende Waffermenge im Vergleich yu tem 
gangen Inbalte ded Gefafes außerordentlich flein ijt. Das Erſtere Sewirk man 
dadurch, daß aud cinem gweiten Gefäße Waffer in den Behalter einftromt, vejin 
Zufluß durch einen Hahn regulirt wird; aud) wohl durd andere Borridtungen, 
3 B. den Schwimmer von Prony und das fogenannte Mariotte'ſche Gefap. 
Im Folgenden wird zunächſt cin conftanter Drud vorausgefegt. 

Die Hauptaufgabe der Lehre vom Audfluffe des Wafers ift, diejenige Bai: 
fermenge gu beftimmen, welde unter gegebenem Drude in einer beftimmeen Zeu 
durd eine Oeffnung von gegebener Gripe ausfließt. Bezeichnen wir die in Ee 
cunden ausgedriidte Zeit mit t, die in jeder Secunde audfliefende Waffermense, 
mit q, fo ift bie in t Secunden ausflicfente Waffermenge offenbar Q—= tq. Neb- 
men wit nun bis auf Weiteres an, daß dic Waſſertheilchen, in parallelen geratca 
Linien ausftrdmend, cinen prismatiſchen Wafferftrahl von dem Querſchnitte f bilten, 
und nennen die Geſchwindigkeit ded ausflicfenden Waſſers v, jo bilder die in eine 
Secunve ausfliefende Waffermenge ein Prisma, defen Balle f und Höhe v ik! 
mithin iff q = fv, alfoQ = tfv, wad man, um bad Gewidt der audjtromem 
ben Waffermenge zu finden, nod mit bem ſpecifiſchen Gewidte der betreffenten 
Flüſſigkeit zu multipliciren hat. | 

Bur Beftimmung der Geſchwindigkeit v aus ver Drudhihe ded Wafers tient! 
der unter bem Mamen des Torricelli’ ſchen Geſetzes befannte Sag: tie 
Ausflußgeſchwindigkeit, iſt derjenigen Geſchwindigkeit gleit,) 
weldecinimluftleeren Raume frei fallender Körper erreiden 
würde, wennervom Spiegel des Waſſers bis zur Ausflug 
nung berabfiele. Der Beweis deffelben läßt fid) am elementarften auf fl: 
gende Weiſe führen. Wenn die unmittelbar über der Oeffnung ab befintli 
Flüſſigkeitsſchicht abcd frei herabficle, ohne durch ten T 
der darüber befindlidjen Waffermenge beſchleunigt zu werten, 
wiirde fic mit ciner Der Hohe ac—=h entipredenden Gejdre 
digteit c — Y Fgh auéfliefen, wo g die Beſchleunigung da 
Sdnvere oder 9,8088 Meter — 311/, rheinl. Fuß bercurey 
Da nun aber jene Schicht nidjt nur durch ihre eigene Sdrrcry 
fondern aud) durch bas ganze Gewicht ded dariiber befintliter 
Waſſers beſchleunigt wird, mithin, wenn vie auf dic ausflickcad 
Schicht wirtende beſchleunigende Kraft — gi und die Drudhede 





af = s gefegt wird, h:s — g:g’ ift, woraus g’ — e folgt, fo ift bie wir 
liche Ausflufige(dwindigteit v—= VY 2gs. 

Auf erperimentalem Wege lagt fed) jenes Gefeg folgendermaßen beweijen ctr 
wenigftens prüfen. Man nimmnt ein Gefap mit einer aufwarts gerichteten Cor 
nung, die jedod verſchloſſen bleibt, bis bad Gefaß ganz over größtentheils mm 
Waſſer gefuͤllt iſt, fo wird ver auffteigende verticale Waſſerſtrahl beinabe rat 
Miveau ded Waſſers im Gefäße crreidjen und unter der Hohe deffelben nur weacw 
der niemals vallig gu befeitigenden Hinderniffe der Bewegung mehr oder wentact 
zurückbleiben. Zu den legteren gehdren: der Widerftand der Quft, die Reibura 
an ben Wanden der Oeffnung und vor allen der nad unten wirkende Drud tet 
wieder herabfallenden Waſſers; wendet man die Ausflupsffnung fo, daß der aue 
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ließende Strahl einen kleinen Winkel mit der Berticallinie macht, fo fallt diefer 
ratere Cinflug weg, da dad Wafer wun neben dem aufſteigenden Strable herab⸗ 
allt, und ber Strabl fteigt Daun augenblidlid) hoher, unter giinftigen Umftanden 
id yu 0,9 der Druckhoͤhe. 


Aus dem angeflibrten Gefege folgt fofort gweterlei: 1) dah die Ausfluß⸗ 
ddwindigkeit nide yon der Befchaffenbeit und dem ſpecifiſchen Gewidhte der Flüſ⸗ 
gfeit, fondern lediglich von der Tiefe der Ausflugoffnung unter bem Niveau 
Khangt; und 2) daG fid) die Ausflußgeſchwindigkeiten fiir eine und diefelbe Flüſſigkeit 
ke tie Quadratwurzeln aus den Drudhiben verhalten. Hat übrigens bas Wafer 
jon beim Gintritt in dad Gefäß eine gewiffe Gefdwindigheit c, fo erleidet die 
tv aufgeftellte Formel eine Modification und es ift dann v == } 2 gh + 2. 


Mittelft der Forme! — tſ — tf VY 2 gh laft ſich die ausflicfende Wafer: 
mae nur Dann unmittelbar berednen, wenn die Ausflußöffnung Horizontal ift, 
il bier im Querſchnitte { die Geſchwindigkeit des Waſſers iberall gleich ijt. Bee 
itet fid) aber die Ausflußöffnung in einer Seitenwand bed Gefafed, weldhe ver- 
a oder ſchräg iſt, jo mug man unter g eine mittlere oder durchſchnittliche Gee 
windigkeit des ausfließenden Waffers verftehn. Wm gewöhnlichſten find rectane 
lire und kreisrunde Seitenöffnungen (erftere mit zwei borizontalen und zwei 
Hticalen Kanten); reidt vie rectangulare Geitensffnung bid gum Wafferfpiegel, 
heißt fle ein Ueberfall (franz. déversoir), Setenfall8 fann man annehmen, 
f tie mittlere Geſchwindigkeit diejenige ift, welde in der Nahe des Schwer⸗ 
aftes der Oeffnung ftattfindet. Bei rectangularen Wandeinſchnitten ober Ucher- 
len beträgt fie zwei Drittel von ber Geſchwindigkeit an der Sdywelle oder untern 
me ted Einſchnittes. Will man das Torricelli’ fhe Geſetz durch Erperi- 
ate prufen, fo müſſen die Oeffnungen in dünnen Metallblattden gemacht fein, 
mit tie Ausflußgeſchwindigkeit durch Reibung an ben Wanden der Ceffnung 
lid wenig vermindert wird. 


Gin in horizontaler Ridtung audflicgender Wafferftrahl Sildet eine Parabel, 
tn Dimenfionen won ber Ausflußgeſchwindigkeit abbangen; den Beweis ſ. Art. 
urf. Genau wie bei einem in horizontaler Richtung geworfenen Körper läßt 
beweiſen, daß die audflicfenden Waffertheildyen cine frumme Linie befchreiben, 
tu Ordinaten (Hier die Horizontalen Whftante von ber verticalen Gefäßwand) 
Cuadraten ber Ubfciffen (bier der Abſtände oon der Uusflufsfinung in verti 
eras proportional find; eine foldje frumme Linie aber ijt befanntlid 
¢ Parabel. 


Bur cine rectangulare Ausflußöffnung betragt, wenn die Breite derfelben b, 
Liefe der untern Rante h,, bie Der obern Mante hy genannt wird, die in einer 
runte ausfliefende Waffermenge q == 3/, b Y 2g (hy*2 — hg’), woraué fir 
' tectangularen Ueberfall oder fiir h, == 0 folgt: q == 2/, bY 2gh3 — 
bh, Y Qgb,- Bir eine dreiedige Mündung mit Horizontaler Bafis b, deren 
beh ift und deren Gpige im Waſſerſpiegel liegt, ift q == 2/, b 2662. Liegt 
gefehrt die Baſis der Miindung im Wafferfpiege! und ift h die Tice der Spige, 
iq — 4/,, bh Y Zgh. Bildet die Mündung ein Trapez, deffen obere im 
Weripiegel liegende Vaſis by, deffen untere Bafis by und deffen Hohe h ift, fo 
= 2/5 (2 hb, + 3 bg) hy 2gh. Enblid fiir cin Dreie€, deſſen hori⸗ 
L 79 
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zontale Bafis b, um h, und deffen Spige C um h unter dem Wafferfpiegel licat, 
in 2b, V 28 (* h°s — &hh,* + 3h," 
4 15 h—h, 

Mit den im Vorigen entwidelten WAusfluggefegen ftimmen bie Erfahrungen 
nur Dann ziemlich genau überein, wenn die Ausflußöffnung im Vergleich ur Trud: 
höhe nur klein ift, wenn fic ferner fid) nad) innen allmalig erweitert unt obx 
Gefen oder Kanten an den Boden oder an die Seitenwand bed Gefäßes anjdligt 
Nad Midelortti’s, Eytelwein's und Weisbach's Verjuden mit gus 
polirten metallenen Mundſtücken betragt dann bie wirklich ausflicfende Ware 
menge 96 bid 98 Procent der theoretifd beftimunten, alfo nur 2 bid 4 Proce 
weniger al Dicfe. Die Hier ftattfindende, in der Megel aber nod) weit beteurce 
dere Verminderung der Waffermenge — gewöhnlich um den dritten Theil ete 
mehr — rührt sum Theil yon cinem BVerluft an Gefdwwindigfeit her, ter todd 
bic Meibung des Wafers an vem innern Umfange der Mündung und turd W 
Kiebrigfcit oder unvollkommene Fliffigfeit des Waſſers bewirft wirk. Man * 








dad Verhaltnif ocr wirklichen Wusfluggefdwindigkcit zur theoretifden ven 
ſchwindigkeitscoefficienten gu nennen; begeidinet man ihn mit g. Ic 
die wirkliche Ausflußgeſchwindigkeit — —9) Bh. | 
Gine gweite nicht minder einflufreide Urſache, weldje die theoretiſche Au— 
flufmenge vermindert, liegt in ber Contraction ober Qufammensgicbus 
des ausfliefenten Strahles (contractio venae; franz. contraction de 
veine). Gleich nad bem Austritte des Strahled ous der Ausflugeffnung sich 
naͤmlich Der Strahl auffallend zuſammen; in einer Entfernung, die ungefabr tems 
ben Durchmeſſer der Ocffnung gleich kommt, ift die Contraction am bedeutendften 
gwar betragt bier der Querſchnitt bes Strahlesnur etwa 2/, som Flächeninbalt 
Oeffnung felbft, oder, wenn dieſe Ercidrund ift, ber Durdymeffer des Strahles ungeta 
0,8 vom Durchmeſſer ver Oeffnung. Daß von va an der Strahl fid) wieder aust 
wie friiher angenommen wurde, wird nad Savart's Unterfudungen*) nur 
aufivarts gerichteten Strablen beobadtet. Das Verhaltnip des Querſchnities |} 
zuſammengezogenen Strahles gu bem Querſchnitte f ber Mündung nennt man & 
Contractionscocfficienten und bezeichnet ibn mit a, fo daß f, = ali 
Dex mittlere Werth fiir ben Ausfluß ded Waffers durch Mündungen in einer ti 
nen Gefipwand ijt nad) dem Vorigen «== 0,64. Die Urfade ber Zutamna 
siehung liegt Darin, daß nidt nur das in unmittelbarer Nabe der Mündung beiid 
lide Wafer ausfließt, fondern aud) dad feitwartd befindlide in einer gegen ! 
Ausflußöffnung ſchrägen Ridtung herbeiftromt und mithin fon im Inner t 
Gefaͤßes cine Convergenz der Waſſertheilchen ſtattfindet, die fic) außerhalb rei 4 
fäßes fortiegt. Aus Gerſtner's Unterfudungen crgiebt fid), daß bad ai 
turd cine Oeffnung in einer dünnen Wand in chkloidiſchen Curven ausſtrömi. 


Verfolgt man ven ausfliefenden Strahl auf jeinem fernern Wege, fo tw 
man, daß er aud zwei merklich verſchiedenen Theilen befteht; ver ver Nunta 
sunddyftlicgende Theil ift ruhig und vollfommen durdjfidtig wie Glas, ber enttet 
tere Theil ift zerriffen und undurdftdtig unb befteht aus abwedfelnten Bind 
und Knoten. Die Bauche befteben aus breiten, in horizontaler Richtung ah 


*) Ann. de Ch. et de Ph. T. LUI. p. 337. 
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ehnten, die Knoten aus in verticaler Ridtung verlangerten Tropfen, fo taf ein 
nt berfelbe Tropfen abwedfelnd fang und breit werden mug. 

Bei nicht Freisformigen Mündungen erleidet der Strahl merkwürdige Vere 
nterungen feiner Geftalt. Bei einer dreiſeitigen Mündung bildet der Querfdnite 
* Etrahles in einigem Abſtande von der Mündung einen dreiſtrahligen Stern, 
i einer vierſeitigen einen vierſtrahligen, bei einer fuͤnfſeitigen einen fünfſtrahligen 
term ac. Iſt Die Mündung rectangular, fo nähert ſich ver Strahl in größerer 
ntfernung wieder mehr der Geftalt cines Rechteckes, bei welchem aber vic langen 
titen ba liegen, wo bad Rechteck ber Miindung feine kurzen Seiten bat, und umge— 
tt, alfo die urſprüngliche age bes Rechteckes verwendet erfdieint. Aehnliche 
entungen (frang. renversemens ou inversions et redressemens) beobadjtet man 
aud) bei quadratiſchen Ocffnungen, wo es ſcheint, 
alg wenn fid) der Querſchnitt des Strahles in 
einer gewiſſen Gntfernung von der Oeffnung um 
15 Grad gedreht oder gewentet babe. Ucher den 
Ausflug bei verfdricdenartigen Ocffnungen bat Bi- 
bone umfaffende Verſuche angeftellt; in Bezug auf 
quadratiſche Oeffnungen aber haben Poncelet 
und Lesbros die qenaueften Strahlenmeffungen 
porgenommen unt dabei cinen anffallend kleinen 
Contractionscoefficienten «== 0,563 gefunden. 

Das Product aus deme Geſchwindigkeits- und 
bem Gontractionscocfiicienten gicbt den Wu se flu fp - 
coefficienten, welder dad Verhaͤltniß der wirk— 
in ur theoretifden oder hopothetiſchen Ausflußmenge ausrrudt. Bezeichnet 
nibn mit „„ fo ift Die wirklide Wusflupmenge in einer Secunde yy =e q— 
q=agpiv=—aglVy 2gh. Bei kleinen Mündungen und kleinen Ausfluß— 
bwintigfeiten ift ber Ausflußcoefficient grofer als bei großen Mündungen unt 
ben Geſchwindigkeiten; ferner bei langen und ſchmalen Mündungen qroper ald bet 
dratiſchen oder Ereisformigen. Für quadratiſche Mündungen von 1 bis 9 Qua— 
tell Inhalt und 7 bis 21 Fuß Druckhöhe ijt nad) den Verſuchen von Boſſut 
Nichelotti der mittlere Uusflupcocfficient w — 0,610, fir fretsformige 
', bid 6 Boll Durdmeffer und 4 bis 21 Sug Druckhöhe ift wv — 0,615. 
b Weisbach's Verfucen nimmt der Ausflugcoefficient zu, wenn die Ptun- 
gz8aröße und die Druckhöhe abnehmen, und gwar betragt er fiir cine runde 
mtung von 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 Centimeter Durchmeſſer bei einem Drude von 
Meter refp. 0,628; 0,621; 0,614; 0,607, dagegen fiir gleidgrofe Mune 
nen bet einem Drude bon 0,25 Meter rejp. 0,637; 0,629; 0,622; 0,614. 
mio fand thn Gadette *) = 0,69 fiir eine Hobe von 16 Millim. unt — 
0 fit cine Höhe von 16 Centim. 

Ueber ben Ausflug durch grofere rectanguläre Oeffnungen in ciner Seiten- 
haben Poncelet und Lesbros in Meg fehr genaue Verſuche angeftellt 
‘aud denfelben die nadber folgenden Tabellen berednet, für deren Verftandnif 
h Folgended gu bemerfen iſt. Führt man in ber oben fir rectangulare Aus— 
zöifnungen gegebenen Formel q == 2/, b Y 2g (hy 2 — hg’), in welder b die 








*) Ann, de Chim. et de Phys. T. 1. p, 202, T. III. p. 78. 
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Vreite ber Ausflußoffnung und h,, hg die Wafferlande weber der unttrften uat 
oberften horizontalen Rante ber Deffnung bezeichnen, die Höhe ber Deffnung 


b h 
a — h, — hg und die mittlere Drudhshe h — — ein, fo iſt nahe genm 


q= (1 ——— 5 ab 7 gh, mithin dic wirkliche Ausflußmenge in einer Se 








a2 22 
cunde gq, = = ( ;) ab VY ch. Se tman ter (1 ——)s 
qi = 4G 5 u ab . Seg h 961; 


== u,, fo erhält man die gewöhnliche Sormel zur Beredinung ber —** 
Ausflußmenge fir rectanguläre Oeffnungen qy == wu, ab WM agh. Die folgenter 
Tabellen enthalten nun nidt die Werthe oon vem wirkliden Ausflußcoefficienten 
ft, fondern von “4. — Unmittelbar vor der Oeffnung ftebt bad Waffer, ba e 
Hier in Bewegung ijt, tiefer ald in gréferer Entfernung von der Gefafwant ; bebe 
halb find zwei Vabellen zuſammengeſtellt worden, dic cine fir eine in grof 
Entfernung von der Oeffnung, die andere fir eine unmittelbar vor derſel 
gemeffene Drudhdhe; es ift jedoch immer vorzuziehen, die Drudhshe in einig 
Entfernung von der Sefafwand gu meffen und Daher die erfte Tabelle anye: 
wenden. 


Ausflußcoefficienten fir den Ausflug des Waſſers durch rectangulaͤre Oeffnungen 
bon 0,2 Meter Breite in einer verticalen diinnen Wand nach Poncelet 
und Lesbros. 


Die — 7 fs find unmittelbar an ta 





Die Druhshen find an einer Stelle genteffen, 

















i ſ ⸗ 

wo das Waſſer ate filfRehent angeſchen wer ung gemefen 
eke 
Sele Hoͤhen der Oeffaung in Metern Hoͤhen der Oeffnung in Metern 
soz 
BEES ) 
gate 0,20 | 0,40 eos 0,03 | 0,02 | 0,04 |] 0,20 | 0,40 | 0,08 | 0,03 oa om 
63* 
0,000; — — — — — — ſſo, 100, 00710, 7130, 700 0, 783 
0,005) — — — — |0,707 0,897 0,630 | 0,668 | 0,725 | 0,750 
0,010) — | — |0,607\0,630 0,660] 0,701/|0, 508 | 0,618] 0,642 0,687] 0,720 
0,015] — /|0,893 0,612 0,632 0,660 0,697 0,594 0,613 0,639 | 0,674] 0,707 
0,020 [0,872 | 0,896 0,613 0,634 0,689 0,694 0,504 0,614 0,638 | 0,668 | 0,697 
0,030 10,578 | 0,600 | 0,620} 0,638 | 0,659 0,688//0,593 | 0,613 | 0,637 | 0,639 0,685, 
0,040 [0,382 | 0,603 | 0,623 | 0,640 | 0,688 | 0,688//0,503 | 0,642 | 0,636 | 0,684 0 67 8° 
0,050 [0,585 | 0,608 | 0,625 | 0,640 | 0,658 | 0,679)/0, 593 | 0,612 | 0,636 | 0,681 . 672)0 
0,060 [0,587 | 0,607 | 0,627 |0,640| 0,657 |0,676/10,594 | 0,643 | 0,633 |0,647/0 
0,070 [0,888 | 0,609 | 0,628 | 0,639 | 0,686 | 0,673)/0,894 | 0,613) 0,638 | 0,645 O, ees oe 


0,080 0,889 |0,610| 0,629 /0,638/ 0,686 | 0,670||0,894/ 0,618) 0,633 | 0,643] 0,662 /0,87 
0,090 [0,891 | 0,610/| 0,629 | 0,637 | 0,655 | 0,668||0,898 | 0,644/ 0,634] 0,644 0,689 0,67 
0,100 0,892 |0, 611 | 0,630|0,637| 0,654 | 0,666)|0,898 0,614 | 0,634/0,640 0,637 | 0,66 
0,120 10,493 |0,612/ 0,630 0,636 0,653 | 0,683 0,596 0,614 0,633 10,637 0,653 '0.68 
0,140 10,894 |0,613| 0,630) 0,638| 0,654 |0,660 0,497 |0,614|0,682/0,626/ 0,653 |0,68 
0,160 | 0,896 | 0,614 0,631 |0,634| 0,680 | 0,658/|0,897 | 0,615) 0,634 }0,638 0,651 0.63 
0,180 10,897 | 0,645 10,630 0,634 0,649 0,687 0,898 0,618 | 0,634 0,684 0,650 , 0-657 


Ausflug. 629 


Die Drudhohen find an einer Stelle gemeffen, 
me tas Waſſer als ftillftehend angefehen wer: 
ben fann. 






Die Druckhöhen flud unmittelbar an ber 
Oeffnung gemeffen. 







— — | — 


0,02 





0,03 | 0,03 








0,01 




















0,200 10,598 | 0,648 | 0,630 | 0,633 | 0,648 | 0,655//0,599 0,018 0,690 0,633} 0,649 | 0,686 

0,899 | 0,616 | 0,630 | 0,632 | 0,646 | 0,653/|0,600 | 0,616 | 0,630 | 0,632 | 0,646 | 0,683 
0,600 | 0,616 | 0,629 | 0,632 | 0,646 | 0,680|/0,601 |0,616 | 0,629) 0,632 |0,644 0,654 
0,603] 0,617 | 0,628 0,631 | 0,642/ 0,647|/0,602 | 0,617 /0,629/ 0,634 |0,642| 0,647 
0,603 | 0,617 | 0,628 / 0,630 | 0,640/ 0,644/|0,603| 0,617 |0,628 | 0,630 | 0,640|0,648 
0,604 | 0,617 0,627 | 0,630 seater 0,604 | 0,617 |0,627 | 0,630|0,638 |0,643 






















0,604 | 0,616 | 0,627 | 0,620 | 0,637 | 0,6401/0,604 |0,616 | 0,627|0,629| 0,637 (0,640 
0,603 | 0,616] 0,627 | 0,629 | 0,636| 0,637||0,603 | 0,646 | 0,627 |0,629 | 0,636 |0,637 
0,608 | 0,618 | 0,626 | 0,628] 0,634 | 0,635/10,603 | 0,615 |0,626 0,628 {0,634 | 0,638 
0,608 | 0,615] 0,626] 0,628] 0,633 | 0,632/0,605 | 0,615 0,626 0,638 0,633 |0,632 
0,604 | 0,61 4| 0,625 | 0,627| 0,631 | 0,629]|0,604 | 0,614 | 0,625 |0,627 [0,634 0,629 
0,604 0,614] 0,624 | 0,626 0,628 | 0,626/|0,604 | 0,61 4 | 0,624 | 0,626 | 0,628 | 0,626 
0,603 | 0,613| 0,622 | 0,624 | 0,625 | 0,622' 0,603 | 0,613|0,622| 0,624 | 0,628 |0,622 
0,603/0,612/0,621 | 0,621 | 0,622 0,618|/0,603| 0,642 0,621 [0,622|0,622/0,618 
0,608 | 0,61 1 0,620) 0,620/ 0,619] 0,61'5!(0,602| 0,611 (0,620 /0,620/0,619 0,618 
0,603 | 0,611] 0,618 | 0,618] 0,617/0,61:3|'0,602/ 0,614 |0,618/0,618 [0,617 0,618 
0,602 | 0,610) 0,617/ 0,616) 0,615 |0,612)/0,6p2 |0,610| 0,617 | 0,616 | 0,618 0,612 
0,601 | 0,609/ 0,613] 0,615 | 0,614 0,612/10,604 | 0,609 /0,648 |0,615 0,614 0,612 
0,604 |0,608| 0,614 | 0,613] 0,612/0,611|/0,601 | 0,608 |0,614 |0,613/0,613 |0,611 
0,601 | 0,607/ 0,613) 0,612/ 0,642'0,614|.0,604 | 0,607 |0,614|0,612|0,612/0,614 
0,601 |0,603] 0,606 | 0,608 | 0,610 | 0,609||0,601 | 0,603 | 0,606 | 0,608 |0,610 | 0,609 


Fließt tas Waffer durch Ueberfälle, fo erleidet der Strahl an bret Seiten 
mt Contraction, wobdurd die Uusflugmenge ebenfalls vermindert wird. Fir 
lrien Fall tft daher bie Ausflußmenge q,—=2/3 w bh WM agh. Hierbei tft aber 
ie Druckhöhe h oder ber Wafferjtand über ber Ucherfallfdpvelle wegen der immer 
atintenden betrddtliden Senfung des Waſſerſpiegels wenigftens 2 Fuß vor der 
tm Ueberfall enthaltenden Wand yu meffen. Die Mefultate der Berfude von 
foncelet und Lesbros ftellt folgende fleine Vabelle dar: 


Rabelle der Ausflugevefficienten fiir Ueberfalle yon 2 Decimeter Breite. 


Drudhobe h in 
Netern 
Tuedufcoefftcient 
uy =m 2/y ag 
‚Hiernach fann man im Durchſchnitt 41 = 2/; == 0,4 annehmen. Für 
icterfalle von groferen Breiten fanden Eytelwein wu, — 0,42; Bidone 
WM. Die umfaffendfien Verfude haben dD’ Aubuiffon und Caftel anges 
wll, Als Refultat findet d'Aubuiſſon, dag 1) bei Ucherfallen, deren Breite 
‘cdftens ben dritten Theil ber Breite der Wand oder des Canales betragt, im 
Rittel wm == 0,6 oder fy == 0,4; bei Ueberfallen, weldye aber die ganze Wand 


| 0,01 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,10 0,15 | 0,20 0,22 






| 
[o,4z4|o,at7 0,412 | 0,407 —8 o,397/0,s08 10,398 o,200] 0,385 
| 
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weggehn, « = 0,665 oder == 0,443 fet; 3) bei andern Verhaltniffen priſchen | 
der Ueberfall · und Wandbreite w zwiſchen 0,58 und 0,66 oder pry zwiſchen 0,39 
und 0,44 liege. | 
Kann dad Wafer nidt von allen Seiten, fondern nur von einer ober cinigen | 
Seiten her gegen die Oeffnung ftrdmen, fo wird der Strahl nur theilweiſt contra 
Hirt; man hat daber dann eine unvollftandige ober partielle Contra 
tion (franj. contraction incompléte). Dieſelbe findet dann ftatt, wenn tie} 
Oeffnung in der ebenen Wand durd andere Wände in der Ridjtung des Srrabi 
-gang ober theilweife eingefaßt ift, 3. B. wenn fle fic) unmittelbar an ber cine 
Seite oder in einer Ecke des Bodens befindet, ferner wenn eine rectangulare Grit 
Sffrung bis gum Boden ded Gefages reidht, wenn die Sdugaffnung bis jum Le 
den und bis an die Seitenwande bes Gerinnes geht 2. In der nebenftehenten 
Bigur, wo a, b, e, d vier gleichgroße Ocffnungen im Boden AC ined Gefaget 
vorftellen, ift die Contraction nur bei a vollftintiy, 
Dagegen unvollftandig bei b, wo das Waſſer von t 
Seiten, bei c, wo es von zwei Seiten, und bei d, we 
es nur von einer Seite zuſtrömen fann. Die rite 
tielle Contraction dugert fid) auf doppelte Beit, 
indem fle dem Strahl cine ſchiefe Richtung gict 
und zugleich einen grofern Ausflug bewirkt; weary 
des erftern Umftanded mug man fie in der Regel ia 
vermeiden fudjen. Nad ber von Bidone wnt 
Weisbach angeftellten Verfuden nimmt der Ake 
flubcoefficient mit dem Verhaͤltniſſe des eingeſaßtn 
Theils zum gangen Umfange gleichmäͤßig gu. Setzt man dieſes Berhiltnip ste 
den Quotienten des eingefaßten Theils dutd den gangen Umfang =n und bey 
net k einen erfahrungsmaßig zu beftimmenden Goefficienten, w_ den Ausflußcoef 
cienten ber partiellen und jz den der vollftandigen Gontraction, fo fann man p= 
(1 + kn) mw fegen. Giir Freidformige Oeffnungen ift nad) Bidone k= 0,12 
für rectangulare nad demſelben = 0,152, nad Weisbad — 0,134. Inte 
Anwendung fommen faft ausſchließlich rectangulare Oeffnungen vor, fiir weld 
man im Mittel k — 0,143 fegen kann. Iſt bei einer ſolchen Oeffnung vic al 


a, die Breite b und fallt vie Contraction an einer Seite b weg, fo ift 2904 +h 


a 

ift eine Seite a eingefaft, fo ift n — 2@4+b) ift cine Geite a und yugltid 

cine Seite b eingefaft, fo ift n == 1/g; iſt endlid) cine Seite b und beide Seite 
b 


2 
a eingefaßt, fo ift n = 2+) 

Nod) ift von der unvollftindigen oder partiellen Contraction bie unvollfex 
mene zu unterfdjeiden. Die bisher angegebenen Berhaltniffe und Beftimmunya 
beziehen fid) nur auf den Fall, wo bie Mimdung oder Oeffnung im Vergleich ae 
ver Wand, in der fie fic) befindet, fehr fein iſt und bas Waſſer der erftern nut mt 

+ einer Heinen Geſchwindigkeit gufliegt; in diefem Galle fann die Gontraction all 
vollfommen angefehen werden. Sie iſt bagegen unvollEommen (fram. coo- 
traction imparfsite, engl. imperfect contraction), wenn ber Ouerfdnitt ter Ria 
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bung nicht biel kleiner iſt als der ded guftrdmenden Waffers, fo daß dbaffelbe mit 
betradtlider Sefdhwindigkeit an ber Miindung anfommt. Ye fdneller aber das 
Waſſer der Miindung zuſtrömt, defto geringer ift die Contraction und defto größer 
tie Ausfſlußmenge. Uebrigend unterſcheidet fic) ber unvollfommen contrabirte 
Bafferfrahl von dem vollfommen contrabirten nit nur durd größere Starke, 
ſondern aud) durch geringere Durchfichtigkeit. 

Bezeichnet man dad Verhaͤltniß zwiſchen den Flächenräumen der Minbung f 


4 - ; 
uit ter Bank g, alfo g mit n, den Ausflußcoefficienten bei vollfommener Cons 


fraction mit zo und den bei unvollfommener ftattfindentden mit wv, , fo fann man 
md Weisbach's Unterfudungen fegen 1) fiir freidformige Mündungen 
Ha= Mo (1 + 0,04564 [14,8219 — 1]) und 2) fur rectanguldre wu, = 
Hn — M 
Hy (1 + 0,0760 [99 — 1]). Die Correctionen — find in folgenden 
oO 
Tabellen sufammengeftellt - 
Zab. J. Gorrectionen der AusfluBeoefficienten fur freisrunde Oeffnungen. 


0,05| 0,10! 0,15] 0,20; 0,25 











0,30} 0,35; 0,40; 0,43] 0,50 


— — — — — — 












0,007} 0,014 | 0,023 | 0,034 | 0,045 | 0,089 | 0, 075 0, 002 0, 1120, 134 








Mna— Mo 
— — 





Ho 


Zab. If. Gorrectionen dev AusAupevefficienten fir rectangulire Deffnungen. 


0,25| 0,30| 0,35) 0,40) 0,45) 0,50 








0,178 | 0,208 | 0,241 | 0,278 | 0,319 | 0,365 |0,416 | 0,473 | 0,537 | 0,608 








Aud beim Ausfluffe durch Ucberfalle fommet die unvollkommene Contraction 
iufig por; aud) hier läßt fid) mit Hilfe ded Querſchnittsverhältniſſes n der ente 
nehente Ausfiufecoeffictent berednen und pwar ift nad Weisbach 1) fur Ueber= 
ile, welde nur einen Theil ber Breite bes Behalters ober Ganaled einnehmen, 
u== fy (A -- 1,718 n4); 2) fiir Ucberfalle, welde die ganze Breite des Ge- 
nnes einnehmen, fy == My (1,041 + 0,3693 n2), 

Mad) diefen Formeln find tic in nadftehenden Tabellen zuſammengeſtellten 


ee Mn — 
orrectionen. ———— berechnet. 
Mo 
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Lab. 1. CGorrectionen fur Ucberfalle der erſten Art. 


0,05] 0,10] 0,18] 0,20] 0,25] 0,30] 0,35| 0,40) 0,43 0,50 
#tn—Ho |0,000]0,000 —— — —— 700,107 
Tab. II. Correctionen fiir Ucherfalle der zweiten Art. 
n 9— — 0,40) 0,18} 0,20] 0,28] 0,30] 0,38 oe 
Hn—Ho |0,04410,042| 0,048 !0,049| 0,086 | 0,064 | 0,074 (0,086.0, 100|0,116/0,133 
Fließt das Wafer nidt durd) eine Oeffnung in einer diinnen Wand, ſonden 
burd eine Furze Anſatzröhre (franz. tuyau additionel; engl. short pipe) aut, 
fo erleiden die angefiihrten Gefege des Ausfluffeds bedeutende Modification, wt 
zwar wird im Allgemeinen die Ausflufmenge vermehrt, die Ausflupgefdwintighal 
aber vermindert, aud) die Contraction ded Strahles gang over zum Theil aujgc 
ben. Unter kurzen Anfagrohren werden aber Hier ſolche verftanden, deren Sa 
ben Durdymeffer der Oeffnung nur zwei⸗ bis dreimal übertrifft; ift bie Robre m 
zer, fo bleibt fte faft ohne alle Ginwirtung auf den Ausfluß. Die eigenthumlier 
Wirfung der Unfagrdhren tritt wberhaupt nur dann ein, wenn der Ausflug a 
voller ift ober mit vollem Querſchnitt (frang. à gueule-hée) ftactfint 
Dies laͤßt fic, wenn es im Anfange des Uusfluffes nod nicht der Fall fein foley 
leicht dadurch errciden, bag man die dufere Mimbung der Röhre auf kurze 
durch die Hand ober ein Bret verſchließt, bis fid) die Anſatzröhre gan; w 
Wafer gefullt hat und die Darin befindlide Luft in Blajen entfernt worten | 
Daß auc beim Ausflug durch Röhren cine Contraction ded Waſſerſtrahles fart 
bet, aber nur im Innern ber Robre, laßt fig deutlid) wahrnehmen, wenn mar h 
glaferncr Anfagrohren bedient und dem Waffer eine Farbung giebt; es gebt 2 
außerdem Daraué hervor, dap bei einem Anfagrohre, bas dic Geftalt des contrat 
ten Strahles hat, der Ausflug ebenfo ftattfindet, als bei cinem folden, baé ub 
gleich) weit ift. Haben die Waffertheile die Stelle ber größten Contraction pF 
und bie Rohrenwaͤnde benegt, fo bewirkt die Adhäſion des Wafers an die Robre 
wande die vollftandige Anfilluag der Roͤhre, fo daß der Querſchnitt des Srrabs 
nun vergrofert ift. Die nothwendige Folge davon ift aber cine Verminderung 
Geſchwindigkeit durd den Druck ber Luft, welther die fonft unvermeidliche rennu 
pon Wafferthei{en und fomit bie Bildung leerer Maume verbindert. 
Jn Betreff der Geftalt ber Röhren, weldhe nicht ohne weſentlichen Ginflug i 
find namentlidy chlindrifde und coniſche gu unterfdeiden. Dit cylindriſbe 
_ die am baufigften vorfommen, find viele Verſuche angeftellt worden; im Ne 
laͤßt fic) fiir diefelben ber Ausflußcoefficient 4 — 0,815 fegen, er waddft jet 
mit abnehmender Robrenweite und Druckhöhe oder Ausflußgeſchwindigkeit. Bel 
bad) fand fir Röhren, die dreimal fo lang als weit waren, und fir 1—4 Cent 
Weite u — 0,843 bid 0,810. Ebenſo fand Buff, daß der Ausflußcoeffici 
yon 0,825 bis 0,855 zunahm, wenn die Drudhohe von 33 auf t11/, Soll in 
Sind die UAnfagrohren inwendig theilweife cingefaft, fo fteigt gwar ber Ausflu 
coefficient nicht bedeutend, aber das Waffer fließt an verſchiedenen Seiten ded Qu 
fdnitted mit verfdjiedenen Geſchwindigkeiten aus. Schief angefegte over or 












































tene Unfagrdhren geben eine fleinere Waffermenge alé rechtwinkelig angejegte o 
abgefdynittene. Mündet dagegen eine kurze cylindriſche Unfagrohre in eine ch 
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Band, deren Inhalt den Querſchnitt ber Röhre nur wenig ibertrifft, fo findet eine 
mbollfommene Contraction flatt und die Ausflußgeſchwindigkeit, zugleich alfo and 
ie Ausflußmenge, wird dadurd) vergrößert. 

Die coniſchen Röhren können convergirende oder divergirende ſein, d. h. 
a außen enger oder weiter werden. Bei ben erſtern find bie Ausflußcoefficien⸗ 
m groper, bei den legtern aber fleincr, als unter gleiden Verhaltnijjen bet cylin— 
riden Rohren. Durd) contfdeconvergente Röhren wird übrigens nidt nur die 
lusflußmenge, fondern aud) die Ausflußgeſchwindigkeit vermehrt und zwar in 
nem Grade, der febr wefentlid) bon dem Convergenzwinkel, d. i. bem Winkel, den 
mi gegenberliegende Seiten bed den Anjag Hildenden abgeftumpften Kegels ver- 
mtgert einſchließen, in nebenftehender Figur AOB, abbangt. Die genaueften Ver= 
ſuche Diefer Art haben dD’ Wubuiffon und Caftel, 
über conijdebivergente Rohren aber Venturi und 
Eytelwein angeftellt. Aus den Verſuchen der 
Grftern ergiebt fic), daß der Ausflußcoefficient bei 
131/,°9 Convergeng jein Maximum 0,95 erreicht 
und von da an wieder abnimmt, dag dagegen der 
eſchwindigkeitscoefficrient mit dem Convergenzwinkel unaufhorlid) wächſt, aber 
jon bei 40° nur noch wenig von der Einheit verſchieden iſt, die ex jedoch erſt bei 
80° ySllig erreicht. 

Jn langen Anſatzröhren wird ber Ausflug deſto mehr versdgert, je Linger 
rielben find, weshalb angunebmen ift, daß dic Röhrenwaͤnde durch Reibung oder 
bhifion des Waffers an denjelben die Bewegung ded Waſſers aufhalten. Diefer 
ribuugdwiterftand ift unabbangig vom Drude, aber dem Verhaltniffe der Linge 





jut Weite d der Röhre, alfo dem Ouotienten 7 und auferdem dem Ouadrate 


t Geſchwindigkeit v bes Wafers proportional. Mißt man diefen Widerftand 
nd bie Hohe h, ciner Wafferfaule, die nachher von ver ganzen Druckhöhe h ab- 
ziehen ift, um bie Der wirkliden Geſchwindigkeit entſprechende Hobe gu geben, fo 


rly? 
mm man jene Hohe hy == —— g ſeben, wo v eine érft durch Verſuche ausgumit- 
inte Grofe (den Beibungécocfficienten bezeichnet. Aus ber Waſſer⸗ 


q .-, 
7 alſo iſt hy = 


4\2 102 
- (=) a Der Reibungscoefficient ift übrigens keineswegs ganz conftant, 
udern bet Eleinen Gefdwinbdigfeiten grofer ald bei grofen, und gwar ergicht er 
d nad) den Berfucen von Couplet, Boffut, bu Buat und Weisbag 
tT O,1 Meter Geſchwindigkeit — 0,0443; fiir 1 Meter —= 0,0239 und fir 


l 
Reter — 0,0186, daher ſetzen Prony und Eytelwein hy — (av + bv2) q 


Saund b Erfabrungécoefficienten find, zu deren Beftimmung fie bie son Cou p= 
et, Voffut und du Buat angeftellten Verſuche bhenugten. Aus denfelben 
m> Brony a == 0,0000693, b = 0,0013932; Eytelwein aber a — 
0000894, b==0,0011213. Mod genauer ſchließt ſich den Beobadtungen die 


L 80 


de 
enge q und Dem Röhrenquerſchnitt — folgt v = 
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von Weisbad icone Gormel an: hy = (a +7): a mee, me 


nad alfo r = ty ift. Bite die GHilfeconftanten a und b fand er aus 63 


Verfuden a — 0,01439 und b = 0,0094711. 

Befondere Hindcrniffe treten bei gebrodenen (Enieformigen oder joy 
nannten gefropften) und gefriimmten Röhren ein. Bei den erftern finden a 
Verluſt von Drud ſtatt, der der Geſchwindigkeitshöͤhe proportional iſt unt auje 
dem mit bem Bricol- oder halben Ublenfungswinkel dF (in nebenftehender Fis 

| Winkel ACF = BCE) gleichmaͤßig gunimm. fi 
durch bad Knie verlorene Druckhöhe hy läßt fid tun 
a 


v 
den Ausdruck hy — oe angeben, wok oder ber Rnict 


derftandscocfficient nad Weisbad — 0,9457 sini 
+ 2,047 sin d* gefegt werden Fann. Nady dicier fa 
mel ift folgende kleine Labelle berednet : 


— — 45 | 50 ne 70 














k |0,046/0,139|0,364|0,740/0,984|3,260|1,556| 1,864 [2,158|2,9 


Weit geringere Hinderniffe als Knieröhren geben getrimmte Rohren. 2 
ihnen entſprechenden Widerſtandshöhen wachſen gleidfalls wie bas OQuatrat db 
Geſchwindigkeit, zugleich aber wie der Ablenkungs- oder Krümmungswinkel ia 
a ae 
laſſen ſich urd) die Forme! hy = k —— 180° F* =k a 2 ausdrücken ten 
dem 4 in Graden oder in Theilen ded Halbmeffers ausgedrückt ift). Der 
dhende Widerftandscorfficient k hingt nod) oon bem Berhaltniffe der Rabre 
gum Kriimmungshalbmeffer der Röhrenaxe ab und ift um fo fleiner, je kleinct 
ſes Berhaltnif ift. Nad) Weis bach's Unterfudungen ift für Roöͤhren mit td 
1 


r 
formigen Ouerfdnitten k — 0,131 + 1,847 () und fir folde wit v 


’ 1h 
dratiſchen Querfdnitten k == 0,124 4 3,104 (F ) wor die halbe Roͤbtenre 


und R den RKriimmungshalbmeffer bedeutet. 

Die Röhenleitungen münden entweder unter Waffer oder unter fie 
dad Grftere pflegt dann der Gall gu fein, wenn eine Röhre nad) der Ausmund 
bin ſtark fallt und daher cin Gindringen von Luft ftattfinden witrde, wenn man Ai 
jene unter Waffer münden lice. Mündet eine Rohrenleitung in freier Quit a 
und gwar fo, daß die Miindung Horizontal und aufwarts geridtet iſt, fo giett | 
einen fpringenden Waſſerſtrahl (framg. jet d'eau; engl. jet of bes) 
Daß derfelbe fic) niemals bis zum Niveau des Waffers im Juflugbehatrer (= 
mele oder Einfallkaſten) erhebt, wie der Fall fein mifte, wenn dad Waffer fd 
Hinderniffe gu uͤberwinden hatte, iſt ſchon oben bemerit worden. edenfallé af 
ſteigt ex defto höher, je grofer die Geſchwindigkeit ift, mit welder bas Wafer eu 
ſtroͤmt; ift diefe = v, fo miifte ohne Rückſicht auf den Widerftand der Yuit o 
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y2 


Etrahl bie Hobe hy —= og krreichen, weldje man die theoretiſche Sprung— 


hohe nennt. Die grofte Ausflußgeſchwindigkeit erhalt man durch Mündungen 
m einer dͤnnen Wand, die aud) cinen vollig durdhfidtigen Strahl liefern, wahrend 
terjelbe bei chlindrifden Anſatzröhren ganz tribe, bei conifden Wnfagrdhren mehr 
oter weniger tribe auéfallt; da aber der Wafferftrahl bet Mündungen ber erften 
Art Knoten und Baude bildet und oon der dufern Luft leicht zertheilt wird, fo 
ziebt man langere, conifdeconvergente Unfagrohren vor und bringt bdiefelben bei 
Cpringbrunnen und Feuerfprigen vorzugsweiſe zur Anwendung. Ye Langer aber 
hile Mundſtücke oder Gufrshren find, defto größer ift der in ihnen Hervorgebradte 
Drudverluft; ift 3. B. die Lange eined Gufrohres 20 Mal fo groß als die mittlere 
Brite deffelben, fo gehen etwa 32 Procent von der Steighohe verloren, und mei⸗ 
find find biefe Roͤhren nod viel Langer. — Die wirflide Sprunghöhe ift ſtets 
leiner als die theoretiſche. Setzt man letztere == s, fo ift erftere nad d Wubuis- 
‘ons, = s — 0,01 s2 fir Metermaf oder — s (1—0,00314 s) fiir preuß. 
inp. Demnad) geht bei grofen Gefdrwindigfeiten oder theoretifden Steighshen 
ebilmifmapig mehr Hobe verforen al8 bei fleinen. Uebrigens ergiebt ſich aus 
a Berjuden bon Martotte und Boffut, dag unter gleidjen Umftanden ftarke 
Stablen höher fteigen als ſchwache. Daf der Widerftand ded zuriidfallenden 
dafers burch eine etwas ſchiefe Riditung, die man dem Strahl giebt, febr vermin⸗ 
et werten fann, ift bereits oben bemerft worden. 

Berandert fich ber Querſchnitt einer Mobhre over eines Ausflupgefafes, ins 
mer weiter oder enger wird, fo dnbdert fic) aud) die Ausflußgeſchwindigkeit, die 
mer dem Querſchnitte des Wafferftromes umgekehrt proportional ift, alfo defto 
finer, fe weiter bas Gefag, und defto größer, je enger dad Gefäß. Sind die 
erengungen oder Erweiterungen abgerundet, fo haben fie feinen merfliden Ein⸗ 
up, der jedoch ftet8 eintritt, wenn fener Fall nicht ftattfindet. Sede ploglide Ver= 
terung der Gefdwindigfeit ift aud) mit einem Verlufte an Druckhöhe serbunden; 
ther Querſchnitt der cinen Röhre f, der der andern f,, fo ift der Widerftands- 


efficient == (- — * Tritt das Waſſer aus einem Gefafe in cine engere 


1 
bre hurd) eine Scheidewand, deren Oeffnung nod) Fleiner als ber Querſchnitt 
t Roͤhre ift, fo tritt gleichfalls eine ploplide Veraͤnderung der Geſchwindigkeit 
n; ift ber Inhalt der Mohre f, ber Verengung f, und « ver Contractionscoef⸗ 


f 
Rent, jo ift der Widerftandscoefficient — ( — 1), alfo ohne Scheidewand — 
i 


{ 
7 1) Sft hierbei der Querſchnitt des Gefäßes ober des ankommenden 


Bajferftromed im Vergleich zu dem Querſchnitt der Verengung nicht ſehr grog, 
9 it die Contraction nur unvollkommen, alſo der Widerſtandscoefficient kleiner 
sim angegebenen Galle, und durch Abrundung der Kanten lift er fic) nod) mehr 
ermindern. Um den Ausflug ded Wafers aus Röhren und Gefafien gu reguliren, 
mntet man Schieber, Habne, Klappen und Ventile an, wodurd) Verengungen erzeugt 
terten, tiber deren Ginflug namentlid Weisbach genaue Verfude angeftellt Hat. 

Die Lehren Aber den Widerftand ded Waffers beim Durdgang deſſel⸗ 
tn durch Verengungen finden ihre Anwendung aud bei dem Ausfluſſe durd) 

80 * 





636 Ausfluß. 


zuſammengeſetzte Gefaife. Stehen z. B. bret communicirende Gefäße A, A, und A, 
übereinander, getrennt durch Scheidewände mit Oeffnungen, fo daß das Waſſer ant. 
A in A, durch Die Mündung F, aus A, in Ag durch die Mündung F, und aué A, | 
burd) bie Mündung Fy fließt, iſt h die Tiefe der legtern unter bem Waſſerſpiegel 
und find z, 24, zg Die bei F, F,, Fy ftattfindenden Widerftandscoefficienten, jo a 


bie Ausflußgeſchwindigkeit durch f, : v — Gind g, 61, & tir 





i+z2+y+% 


Querſchnitte ber Gefage, fo ift z= (# — )? und zy = (&. — iß Tit 
1 
Drudverlufte, weldhe das Waffer in einer Röhrenleitung ourd Berengungen, Seis 


bung 2c. erleidet, werden durch Wafferfiulen gemeffen, weldye fed) in beſondern tas 
eingeridjteten, ſenkrecht aufgefegten Röhren erhalten, die man Piezometet 
nennt (f. d. Art.). 

Bisher haben wir die Druckhöhe ald conftant angenommen. Gie ift aber ner 
anderlich, wenn das Gefäß, aus weldem dad Wafer ausfließt, von oben gar krinc 
Zufluß erhalt oder derfelbe größer ober Fleiner ift alé ber Abſluß durch die Mar 
bung. Hierbei ijt nun gu unterfudjen, wie bad Steigen oder Sinken des Wailer 
ſpiegels in Hinſicht auf die Zeit non flatten geht, 3. B. in welder Zeit ein Geiiz 
von gegebener Form fid) leert, wenn gar fein Zufluß ftattfindet. Hierbei kann p 
nacht eine prigmatifde Geftalt ber Gefife vorausgefegt werden, ba diefelhe of 
haͤufigſten vorgufommen pflegt. Der Ausflußcoefficient dnvert fidy wabrend der 
Uusfluffes, jedoch nicht bedeutend, man fann aber denjenigen gum Grunde legen 
welder bem arithmetiſchen Mittel zwiſchen der größten und kleinſten vorkommendes 
Druckhöhe entſpricht. Iſt die Druckhöhe über der Mündung == h und finda wd 
A bie Querſchnitte der Muͤndung und bes Gefäßes, fo tft die zum Ausleeren 





2A 
Gefäßes, wenn daffelbe gar feinen Zufluß erbalt, erforberlide Beit t = 


aV 
2AMh 
BAP Die Zeit aber, wa 
al’ 2 


“Ok 
welder die Drudhohe bon h auf hy fallt, ift t. — nV Vh— Ph). Be 


telft bicjer Formel laͤßt ſich aud die eines geqebenen ‘Beit t, entfpredenbde Genbiny 
h—h,, fowie die Oeffnung a beredinen, welde nöthig ift, damit das Waſſer a 
einer gegebenen Scit t, um h—h, finfe. Weit ſchwieriger ift die Berednuns 
wenn bas Gefäß von oben Zufluß evhalt, und in ber Regel muß man fid dam 
mit genaherten Beftimmungen begniigen. Iſt dann die anfanglide Dructhite b, 
bie am Ende ber Feit t flattfindende b,, die in einer Secunde suMliefeude Waiter 
menge — m, wahrend A, a ihre Bedeutung Pebalten, fo ift fix ein priémanitd 


a PY Wh —O 
Gefäß t = 73 ("— yh, +— ae Log. nat. * Fal 
Aus ber. ai tigen Literatur fiber ben Ausfluß des Baers fabren wd 

bier folgende Odriften ald die bedeutendften an: 
Torricelli del moto dei gravi 1644 (enthalt bad Grundgefeg uber bet 
Ausflug bes Wafers and Gefafen, nad) weldem die Ausflußgeſchwindigkeit wu 
bie Quadratwurzel aud ber Druckhöhe waͤchſt, und wibderlegs die BeHauptuny del 


ober mit Berückſichtigung der Contraction — 
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Sencdictinend Ga ftelli, aufgeſtellt in der Schrift della misura delle aeque cor- 
reali, nad welder bie Ausflufgefdwindigfeit ber Druckhöhe ſelbſt proportional 
jem foil). 

Mariotte, traité du mouvement des eaux. 1686. Deutih oon Meinig. 
tips, 1723. 

Gulielmini, de mensura aquarum fluentium unb de fluviis et castellis 
aquarum. ©, Nuova raccolta d’autori, che trattano del moto dell’ acque. 
Parma 1766. 

Traité du mouvement et de la mesure des eaux coulantes et jaillissantes, 
uré des ouvrages manuscrits de feu Mr. Varignon par l'abbé Pujol. Paris 
1725. ; 

Ja. Hermann, phoronomia. Amfterdam 1716. 

Job. Bernoulli, hydrasalica, 1732. — Deficlben hydrodynamica. Steaf- 
lrg 1738. (Johann Bernoullt und dbeffen Sohne Daniel B. verdanfen wir 
it theoretifdie Begrimbung ded Ausflußgeſetzes.) 

dAlembert, traité de I'équilibre et du mouvement des fluides. Par. £744. 

Kaftner, Unfangsgriinde der Hydrodynamif. Gott. 1797. 

lu Buat, principes d’Hydraulique. Paris 1786. 2 Bde. 

Ch. Bossut, traité théorique et expérimental d’hydrodynamique (deutſch 
mLangsdorf). 
dAubuisson de Voisins, traité d'hydraulique. Bar. 1834. 2. Ausg. 

40. 
Rene Architectura hydraulica bon Prony, iberf. son Langéborf. 1795. 
Belidor, architecture hydraulique. Nouv. édit. par Navier. Bar. 1819. 


Michelotti, sperimenti idraulichi; beutfd) son Zimmermann mit 
m. von Eytelwein, untes dem Vitel: Franc. Domin. Michelotti's hy⸗ 
auliſche Verfude. Berlin 1808. 

Venturi, reeherches expérimentales sur le prineipe de la communication 
érale du mouvement des fluides. Paris 1797. Ueberf. in Gilbert's Ann. d. 
boſ. Bb. TE u. III. 


Bidone's Abhandlungen tn ben Memorie della Reale Accademia delbe 
lenze di Torino, T. XXVII. XXVIII. XXXIV. XL. 

Expériences hydrauliques sur les lois de l’écoulement de eau par Pon- 
tletet Lesbros. Paris £832. 

DY Aubuiffon’s und Caftel’s Berfude, f. Ann. de chim. et de phys. 
-XLIV. LXH. Annales des ports et chaussées. |. Série. 1. Semestre. 1837. 
tnales des Mines. III. Sér. T. XIV. 

Buff, wher dad Phanomen der Gontraction bei der eewegung flüſſiger 
oͤwer durch enge Oeffnungen der Gefäße, ſ. Bogg. Ann. Bd. XLVI 

Ant. Tadini, del mevimento e della misura delle acque correnti. Mais 
m 1816. 

Th. Yeung, hydraulic investigations on the friction and discharge of Qui- 
¢ running im pipes. Phil. Trans. 1808. 

Theoretifch⸗ practifdhe Abhandlung wher bie Reitung ded Waffers in Canalen 
® Baffesieitungen von Prony, a d. Franz. ven Laugsdorf. Giefen 1812. 
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@Aubuisson de Voisins, traité du mouvement de l'eau dans les tuyaw 
des conduits, 2. éd. Paris 1836. 

Jul. Weis bach, Verfude iber dte unvollfommene Contraction ded Waſſers 
beim Ausflug deffelben aus Röhren und Gefafen. Leipzig 1843. 


B. Ausflug der Luft. Die Gefege ded Ausfluſſes ber Luft find son ten 
fiir den Ausflug der tropfbaren Fliiffigkeiten geltenden deshalb weſentlich verſchie— 
ben, weil mit dem Wusfluffe ber Luft frets cine Ausdehnung derfelben verbunden 
ift, die bet den Waffer und ben tropfharen Fliffigfeiten überhaupt ihrer Naun 
nad nidjt eintritt. Bezeichnet man die Spannung der in einem Gefafe eingeſcloi⸗ 
fenen Luft mit p, die der dufern Luft mit p,, die Gefdwindigheit der burd ci 
fleine Oeffnung ausftrdémenden Luft mit v, bie Didtigheit der innern Luft mit y, 


fo ift im 2g P log. nat. 6) Iſt h der den Ueberſchuß der innern Spaununz 
über die Spannung ber igen Luft meſſende Manometerftand und b ber Baree 
meterftand ber dufern Luft, fo ift p:p,==b-+-h:b, alfo vi==2g ; log. nat. * 
ober annaͤhrend fiir kleine Differengen der innern und aͤußern Spannung v = 
25. : Sur h = O ober p = p, ift offenbar auch v= 0 und ein Ausflus if 
bann gar nidt moͤglich. Iſt t die Temperatur der eingefdloffenen Luft, fo frm 


man fiir atmofpharifde Luft fegen . == 7954,2 (1 + 0,00364 t), fire Bait 
bam = 12776,3 (1 + 0,00364 t). Hieraus erhellt, daß die Autiri 


geſchwindigkeit der Quadratwurzel aud ber Dichtigkeit der ausfirdmenden Luft 
gekehrt proportional ift und bei unveranderlider Spannung mit Der Temper 
zunimmt. Iſt a ber Inhalt ber Miindung, fo ift die in feder Secunde aut 
menbe theoretifdje Lufts ober Windmenge von der Spannung ber aufern Luft # 


== av, mithin bie quf die innere Spannung rebucirte Luftmenge m == a + 
PA ay. | 
Bisher ift vorausgefegt worden, daß das Gefäß fehr weit ift und ei 
Luft im Innern deffelben ohne meßbare Geſchwindigkeit fic) bewegt. Iſt died ni 
ber Fall und der Querſchnitt des Gefäßes — A, fo fomme die Luft mit einer & 


fdwindigfeit ¢ = ap’ v vor ber Mündung an, die nur fiir ein ſehr grok 
2g P log. nat. f : 
Ps 


ap, \2- 
1 — ( Ap ) 

Grhalt der Luftbehalter feinen Suflug, wabhrend bas Ausftromen unu 
brochen fortbauert, fo nimmt bie Didtigfeit und Spannung, fomit aber aud 
Ausflußgeſchwindigkeit immer mehr ab. Sobald fid) bie Muͤndung in einer tu 
ebenen Wand befindet, fo wird die theoretiſch beftimmte Ausflußmenge turd 
Gontraction des audsftrdmenden Luftftrables merklich vermindert und muß te 





verſchwindend klein ift; dann ift v3=—= 
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um die wirklich ausſtroͤmende Luftmenge mg yu geben, nod mit einem gewiffen 
Audflufeoefficienten  multiplicirt werden. Um Ddiefen zu beftimmen, haben nae 
mentlid Shmidt, Rod, Lagerhjelm und D Aubuiffon des Voifing 
Verſuche angeftellt. Aus denen von Kod *), weldhe als die vorziiglidften im 
Gropen angefteliten angufehen find, folgt fiir eine Druckhöhe von 0,15 bis 5,79 
duß cin AnsfluGcoefficient von 0,57 bis 0,605; den gréften 0,605 geben fte bei 
cinem Manometerftand von 0,15 bis 0,3 Fuß; den Fleinften bei einer Drudhohe 
con 41/, 618 6 Fug; bet grofen Druchohen jdycint demnach eine ftarfere, bet 
flcinen cine ſchwaͤchere Contraction ftattzufinden. Aus Schmidt's nur im 
Rleinen ausgeführten Verjucen **) folgt ein mittlerer Ausflufcoefficient von 0,53, 
welder aber bei grofern Druckhöhen etwas groper gu fein ſcheint als bei kleineren. 
“ropere, aber minder guverlaffige Uusflupcoefficienten findet dD Aubuiffon des 
Voiſins; nad diefem betragt der mittlere 0,64. Mad) allen angeftellten Ver⸗ 
luden aft fid) mit Weis bach vermuthen, dag der Coefficient nur bei fehr ſchwa⸗ 
der Preffung oder niedrigem Barometerftante dem Ausflugeoefficienten des Waffers 
0,62 gleich kommt, und deſto kleiner audsfallt, je groper die Druckhöhe tft; fir 
Ranometerflinde von /00 bis 1/5 Atmoſphaͤre laͤßt fd) nad) Weisbad’s Bee 
tthnungen Der Koch'ſchen Berfuche im Mittel « —= 0,58 fegen. 

Widhtiger als Der Ausflug durd) Mündungen in der dünnen Wand ijt fur die 
wactiide Unwendung, namentlid) in ber Metallurgie, der durch Furze conifde und 
olindriſche Anfagrdhren, wobei aber die Verjude von Kod und dD Aubuiffon 
ed mehr von einander abweiden. Mad Sd midst ift ver Coefficient fir kurze 
lintrijde Unfagrshren beinahe 0,7, bei coniſchen aber Aroger, und gwar geben 
thiere cine grofere Ausflußmenge, wenn die weite Mündung nad) aufen geridtet 
trd, gang wie bei dent Ausfluſſe des Waffers. Die Verfude Koch's geben nad 
zuff's Berednung ***) Goefficienten zwiſchen 0,63 und 0,74 (erftern fiir einen 
Laſſerdruck von 6 Fug, legtern fiir einen Dru von etwa /, Fuß); nad einer 
m Weisbach angebradten Correction aber gwifden 0,71 und 0,76 und im 
Nitel ss == 0,74 fiir eine Weite, die höchſtens 6 mal in der Lange enthalten ift. 
iernad ftimmen die Berfude von Sd midt mit denen von Kod ſehr befriedi- 
tnt uberein; Dagegen giebt aber D Aubuiffont), der ſich wahrſcheinlich einer 
intihtigen Bormel bediente, den Coefficienten für Furze cylindriſche Anſatzröhren 
= 0,92 bi8 0,93. Fir conifd)= convergente Unfagrohren fand od Wubuiffon 
joefficienten givifchen 0,78 und 0,96, Rod aber swifden 0,77 und 0,88; nad 
(8 Yegtern Verſuchen, die jedenfalls grofered Butrauen verdienen, gicbt cine Rohre 
on 6° Convergenz und einer Lange, die Das 10—12 fade der Weite ift, den 
repten Coefficienten 0,85 bi8 0,88. Coniſch- divergente Röhren geben größere 
luéflugcoeffictenten, al8 coni{d=convergente, wenn man dieſelben auf die engere 
finmiindung bezieht. 

Ueber den Ausflug der Luft durch Lange Röhren oder die Bewegung 
er Luft in Röhrenleitungen hat Navier ff) die erfte gründliche Theorie aufge- 


*) Studien deé gottingifden Vereins bergmannifder Freunde. Bd. 1. (1824.) 

*) Gilb. Ann. d. Phyſik. Bd. VI. 

“*) Studien des gotting. Vereins. Bo. IV. (1837.) — Pogg. Ann. Bo. XXXVI. 
+) Bogg. Ann. Bod. XL. 

Tt) Aon. de chim. et de phys. T. XXIV. Annales des mines. 2me Sér. T. VI. 
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fiellt. Durd) die Bewegung an er Röhrenwand erleidet die Luft einen Wider 
fland oder ein Hinderniß, mithin einen Verluft an Drud; diefer Widerſtand lift, 
2 
fic) burd) Die Hobe einer Luftidule mefjen, bie man =k. =: — ſetzen kann, wor 
die Geſchwindigkeit, 1 bie Lange, d bie Weite der Röhre und keinen durch Be 
fudje zu beftimmenden Widerftandscoefficienten bezeichnet, dem man nad den ang: 
ſtellten Verſuchen den mittleren Werth 0,024 beilegen fann. Iſt die Geſchwn 
bigfcit, mit welder bie Luft an ber Ausmimbdung anfommt, == v,, waͤhrend v te 
fenige bezeidnet, mit welder die Quft in der Röhre fortzufliefen anfingt, fo ij 





y, 2—y2 


der in der Röhre erlittene Verluft an Gefdwvindigheitehshe — , 26 ; zug 
aber laͤßt ſich, wenn die mittlere Geſchwindigkeit ber Luft in der Röhre mit u 





















Alu 
zeidynet wird, ber durch den Röhrenwiderſtand herbeigefihrte Verluft — T 


2 
= fegen, wo A und B Grfabrungécoefficienten fine, bie durch Verfudhe beſti 


werden miiffen. Ungleich einfacher geftaltet ſich diefe Uufgabe, wenn man A 
sernadlaffigt, alfo annimmt, dag der Röhrenwiderſtand mit bem Quadratt 
Geſchwindigkeit wadft. Thut man dies, fo fann man nad Meſſung der Ansh 
menge m,, des Manometerftandes h, ferner der Weite und Lange ber Roͤhre 
| thas 
Widerftandscoefficienten. B aus der Forme! B = (*) = berechnen. 
1 

Aus den Verſuchen, welche Girard und Cagniard de la Tour 
Steinfohlengas und atmofpharifder Luft angeftellt haben *), ergeben fis fols 
Hauptrefultate: 1) bas SteinFohlengas und die atmofphairifhe Luft Gewegen 
in Mohrenleitungen vollfommen nad gleiden Gefegen; 2) der Widerfland wi 
gleichmäßig mit bem Quadrate der mittlern Geſchwindigkeit und mit der Lange 
Rohrenleitung. Der Coefficient Bergad fic) im Mittel — 0,00130, nicht } 
abiweidend von dem Goefficienten fiir bie Bewegung des Waſſers in Rährt 
tungen. 

Die widhtigften Verfude, um die Gefege der Bewegung der Quft in WR 
zu beftimmen, find die von D Aubuiffon**) md Buff***) angeftellten. 2 
felben beobadteten die Mtanometerftande A, h am Anfang und Ende der Rot 
leitung und beftimmten daraus allein ben Mohrenwiderftand. Hierzu dient fi 
gende Formel, wo d, den Durdmeffer der Mündung und wu, den Ausflußcoefnci 


3 i ( [-]) (—) ds i 

ten bezeidinet: B = Opa i— rn n / iat ober fiir enge 
B 1 ——) d5 ou Bei 
dbungen B = 2g ( b / iat mmt man mit Weiſsbach uw, — 0, 
an, fo ergiebt fit) aus d'Aubuiſſon's Verfuchen fir eine 0,10m weite Rohre 
0,05™ wweite Mindung B == 0,001466; fir eine 0,03 weite Mündung 8B 


*) Ann. de chim. et de phys. T. XVI. Pogg. Ann. Bd, Il. 
**) Annales des Mines. 2me Ser. T. Ill. 
) Studien des gdkting. Vereins bergmaänniſcher Freunde. Bd. IV. 
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0,00153; far eine 0,05™ weite Rohre und 0,03™ weite Mündung B==—0,00154 ; 
fir cine 0,0235m weite Rohre und 0,02m weite Mündung 0,00803. Mit Weg⸗ 
laffung des gu fehr abweichenden letzten Werths geben bie drei andern bad arithme⸗ 
tiihe Mittel B—= 0,00151. M. 

Ausladeelektrometer, ſ. Auslader. 

Auslader ober Entlader (lat. excitator electricus, franz. excitateur, arc 
ronducteur; engl. discharging rod) ift ein Snftrument, teffen man ſich bebient, 
m ten elektriſchen Funken ausguziehen und geladene eleftrifde Flaſchen und Bate 
trieen gu entladen. Da es hierbet blog dDarauf anfommt, zwei citer mit einander 
nleitende Verbindung zu fegen, ohne zugleich felbft einen elektriſchen Schlag yu 
thalten, fo ift ein febr einfacher Gntlader folgender. Zwei gewöhnlich halb— 
tontformig gekrümmte ftarfe Metalldrähte AC und BC, an einem ihrer Enden 
mit Knöpfen (A und B) verſehen, laſſen ſich mittelft 
eines Charniers um einen ihnen gemeinfdaftliden 
Punkt C orehen; bet DundD haben fte glaͤſerne Hand- 
haben, durch welche der Grpcrimentator ifolirt wird. 
Sande feine Sfolirung ftatt, ſondern wollte man etwa 
die Drahte AC und BC unmittelbar mit Der Hand an- 
faffen, fo wiirde man bei Entladung ftarfer Batterieen 
eine Grfchiittcrung erhalten und zwar eine um fo ftar- 
fere, je dunner die Drabhte des Wusladers waren, ine 
dem fie bann der Gleftricitat eine vollkommene Lei= 
tung Ddargubicten vermodten. Gin anterer Hautig 
gebrauditer Auslader befteht aus einem glifernen 
Hantagriffe D und zwei frummen, etwa eine Linie 
biden Meffingdrabten BB, die fid) um das Char- 
nier A, dad fid) an der mejjingenen Kappe ded glafer= 
nen DHandgriffed befindet, bewegen laſſen. Lie Drabte 
find sugefpigt und auf ihren Spitzen ftecfen Die Ru- 
geln CO, die eingeſchraubt find und die man nad) Ge— 
fallen abfdrauben fann. Beim Gebraude faft man 
das Suftrument an dem Handgriffe an, giebt den bei- 
ben “Nrmen die geeignete Stellung, d. h. diejenige, 
bei welder die beiden Kugeln fo weit von einander ab- 
ſtehen, daß man mit der einen den pofttiv = eleftrijdyen 
Theil des UApparates, mit Cer andern den negatives 
ekitriſichen erreichen fann, berührt vicfenige Seite der geladenen Flaſche oder 
Seibe, welche mit bem Erdboven in Verbindung fteht und in welder alfo keine 
te elektriſche Spannung ift, mic dem einen Knopfe und nahert den andern Knopf 
timigen belegten Seite, von weldjer die Ladung ausgegangen ift, oder irgend 
um Leiter, Der mit Derfelben in Verbintung fteht, worauf dann bei hinlanglider 
mabherung der elektriſche Schlag, d. i. Das Ucberfpringen ded Funkens durd die Luft 
ittindet und Die Flaſche entladen wird, ohne daß die Hand den Sdilag fühlt. 
ter Entladung einer Batterie pflegt man den Hafen an ber Seite bed ‘Raftens, 
tin bie Flaſchen ſtehen, welder mit der dufern Belegung verbunden ift, durd) 
iin Draht ober eine Kette mit Dem einen Arme ded Ausladers zu verbinden, 
otauf der anbere Arm mit feinem Knopfe einem der Stabe gendbhert wird, welde 


1, 81 
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die inneren Seiten der Flaſche mit einander verbinden. Sur Entladung {einer 
Miefenbattericen bediente fi) van Marum eines aͤhnlichen Ausladers in grojea 
Mafftabe. Will man eine ftille Entladung ohne Funten und Schlag, fo ſhrun 
man die Kugel von dem einen Arme ab und nahert die frei gewordene Spite te: 
felben derjenigen Belegung, auf welder die freie elektriſche Spannung ift. 

Um einen elektriſchen Schlag durd einen beftimmten Koͤrper gehen gu fafa, 
bedient man fid) vortheilhaft ded Henley fden oder allgemeinen Ausle 
ders. Dieſer befteht aus zwei glafernen Gaulen AA, welche oben metallew 
Baffungen mit Rugeldyarnieren BB be 
ben. Durch diefe geben metallene, mi 
Kndpfen (die indeß auch abgeſchraubt mo 
den fonnen) verſehene, an den Enden wv 
geſpitzte Draͤhte, welche verfdiebbar ual 
mittelft der Charniere ihrer Fafſungen & 
weglich find. Auf der einen Seite finn 
diefe Stabdjen Oefen ſtatt der Snial 
haben, gum bequemern Anbangen der de 
tungédrabte. Zwiſchen beiden Cut 
ift ein Tiſchchen C mit glaferner Plat 
angebracht. Auf dieſes Tiſchchen wird der Körper, durch den der elettrifihe Slt 
geleitet werden fol, befeftigt, bie Metalldrahte fo geftellt, bag ihre beiben En 
einander fo gegeniiberftehen, daß der Funke durd fle in der beliebten Ridiu 
burd) den Körper gehe, und nun, wahrend der eine Draht mit der duferen Beley 
einer Flaſche ober Batterie (3. B. durch eine Kette) in Berbindung gefegt iff, 
der andere Draht mit der inneren Belegung mittelft eines gewoͤhnlichen Auslate 
in Berbindung gebradt. Dad Tiſchchen ift fo eingerichtet, daß es nach Belich 
hoͤher und niedriger geftellt werden fann, Cine Ubanderung dieſes Auslade 

fiellt die nebenftehende Zeichnung vor. Hier find zwei metally 
GSpigen ſenkrecht einander gegeniiber geftellt, von denen die § 
tere mit ber cinen, die andere mit ber anderen Belegung em 
Blajde oder Batterie in leitende Verbindung gejegt rt 
damit der Schlag zwiſchen beiden erfolgt und durch den a 





ihnen auf dem ifolirenden Unterfage (cinem Sri Glasrit 

fiegenden Körper durchgeht. Man bedient fidy dieſer Lorn 

tung namentlid) um Glastafeln yu durchbohren, bei denen | 

nithig ift, daß der Schlag moͤglichſt auf einem Punt cone 

trict ift. Die Spigen miiffen einander genau —— 
Die Glasplatte pflegt man, damit der Verſuch beſſer gelinge, mit einer di 
Oelſchicht gu uͤberziehen. 

Mit Lane's Auslader oder Ausladeelektrometer kann maj 
immer gleich ſtarke Ladungen verſchaffen. Dieſer beſteht aus einer Leite 
Slaſche A, mit welder eine Glasſtange C unten bei B in Verbindung 3c 
iſt. Dieje hat bei D cine Faffung, durch welde ein Draht fg geht, ter an ¥ 
einen Ende eine Kugel f, am anderen Ende einen Hafen g Hat, in dem cine Ke 
Gh hangt. Die @laaftange C muß fo hod fein, daß f dem Rnopfe e der Fist 
gegeniiber gu ftehen fommt. Der Drabt fg ift in der Faſſung D verſchiebbat w 
mit einer Gintheilung bezeichnet, ſo daß man genau beftimmen fann, um wie 4 
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man ben Rnopf f ane genabert habe. Von ber 
aͤußern Belegung der Flaſche geht eine andere 
Kette kl aus. Werden nun beide Ketten k1 und 
gh mit einanbder in Verbindung gefegt, fo ift 
bie Gleftricttdat der innern und duferen Velegung 
ber Blafdhe nur durd ben Raum swifden den 
Knspfen f und e getrennt, und der Funke wird 
von felbft iberfpringen, fobalb die Flaſche die 
hierzu erforderlide Starfe der Ladung erhalten 
hat. Go lange bie Verbindung von g mit der 
Guferen Belegung der Glafde gleid) gut und ver 
Knopf f in derfelben Cntfernung vom Knopfe e 
bleibt, wird der elektriſche Schlag ſtets biefelbe 
Starke haben. Die Sdlage find deſto ftarfer, 
je weiter die beiden Rndpfe von einanber abſte⸗ 
m. Man fann die Ketten gh und kl erfparen, wenn ber Stab C nidt von 
lag, fondern, wie die Faſſung, welde ihn unten (bei B) mit der aufern Beles 
mg ber Flaſche werbindet, von Metall ift. 

Auslaugen ift eine chemiſche Operation, welde darin beftebt, daß man mit. 
It einer Sliffigteit die in derfelben aufldéliden Gubftanzen in einent Gemenge 
richiedener Verbindungen von den unlöslichen trennt; fie ift in diefer Hinſicht 
eichbedeutend mit dem fogenannten Auswafden oder Ausſüßen, nur daß 
in bei ber Operation des Wuslaugens, die bon der Darftellung einer auge, 
mentlid) aus der Pflanzenaſche, ihren Namen hat, in der Regel den unldsliden 
idftand unbenugt aft, wie es 3. B. bei dem Auslaugen ber Aſche, der Salpeters 
Me, ber Alaunerde 2c. der Gall ift, wahrend man bei dem Auswaſchen, einer in der 
miſchen Analyfe fo haufig in Anwendung fommenden Operation, ebenfo oft ben 
idjtand als die Aufldfung und in der Regel beide zum Gegenftande fernerer Bes 
Rung und Unterfudung madt. Man bedient fich zur Ausführung diefer Opera⸗ 
men verſchiedener Vorridtungen, die fe nad) den Umftanden fehr verſchieden con⸗ 
uirt fein koͤnnen; bei analptifchen Unterfudungen pflegt man den gebildeten 
jederſchlag, um ifn bon der Flüſſigkeit vollftinbdig absufdeiden, auf cin Giltrum 
bringen und gieft, nachdem die Löſung durd dad Filtrum hindurch gegangen 
die Fliffigteit, die man gum Ausſüßen anwendet und die nad der Beſchaffen⸗ 
it ter in Behandlung genommenen Subſtanzen verfdiedener Art fein fann, wie 
afier, Ulfohol, Aether ꝛc., über den auf dem Filtrum gebliebenen Rückſtand und 
teuert biefelbe, wenn fle abgelaufen ift, fo oft, 6i8 man die Trennung Der aufs 
iden von ben löslichen Berbindungen vollftindig bewirkt hat, wovon man fid 
V. überzeugen fann, wenn man einige Tropfen der durch dad Giltrum gehenden 
iſſigkeit auf reinem Platinblech langſam verdampfen laͤßt und nach dem Glühen 
ne Spur von feuerbeſtaͤndigen Subſtanzen mehr zurückbleibt. E. W. 
Aräsgpreſſen iſt eine mechaniſche Operation, bei welcher die flüſſigen Theile 
nelft angewandten Druckes von ben feſten Theilen geſondert werden; man bes 
nt ſich dabei theils ber Haͤnde, theils der Preſſen. E. W 

Auſtralſchein, ſ. Polarlicht. 

Austritt and Eintritt eines Geſtirns. In bem Augenblicke, wo fiir einen 
win Beobadhtungsort ein entfernteres Geftirn durch ein naͤheres bedeckt gu 
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zu werden anfangt, findet ber Cintritt des nabern Geſtirns ftatt, deſſen Aut: 
tritt bagegen in dem WAugenblide, wo bas entferntere Geftirn Hinter dem nahern 
wieder hervorzutreten beginnt. Die äußere Berihrung ber Rater cm 
Gonne und Mond bedingt bei Sonnenfinflerniffen bad erfte Mal ben Eintritt (Me 
fang), dad zweite Mal den Austritt (Ende) der ganzen Gonnenjinfternif ; vie ix: 
nere Beribrung der Rander von Sonne und Mond bhedingt bet Sonnenfinftr: 
nifjen das erfte Mal den Cintritt (Anfang), bas gweite Mal den Austritt (Ende) 
ber ringformigen Sonnenfinſterniß. Gang diefelben Unterjdeidungen finden in gle 
der Weife bei Bededungen (f. d. Urt.) der Planeten durch den Mond ſim, 
ebenjo aud) bei den Durchgängen ded Mercurs und der Venus durch die Com 
nenfdjcibe (ſ. d. Art.). — Bei Mondfinfterniffen heipt ber Augenblid, in wi 
dem der Mond anfangt, in den Erdſchatten eingutreten, Der Cintritt, bagegen be 
UAugenblid, in weldem der Mond beginnt, aus dem Erdſchatten wieder heraubr 
treten, Der Wustritt. In gleidem Sinne fpridt man von ben Ein⸗ nnd Audi 
ber Mondfleden in und aus dem Erdfdatten, fowie auch bet ben Verfinſterun 
der Trabanten Jupiters und Saturns durch die Schatten der beiden legtern. 


Austrochnen, ſ. Trodnen. 
Ausweichung, ſ. Elongation. 


Auswittern, Effloresciren (v. bd. lat. eſſſorescere, hervorblühen)en 
man dad Ausſchießen von Krpftallen aus einem der Luft audsgefesten flit 
oder namentlich feften Körper. Go wittern and Schwefelkies Cifenvitriol fret 
an Mauern und aus bem Boden Salpeterfryftalle, kohlenſaures Matron x. ai. 

. E. #. 

Automat (v. d. griech. avrouaroc, von felbft handelnd) heißt fede Raitt 
weldhe fo cingeridjtct ift, baf ber Mechanismus, welder fie Bewegt, bem Aug 
Beobachters entzogen ift und die Bewegung alfo aus der eigenen Willensbe 
mung ter Maidine yu enrfpringen ſcheint. Iſt die aͤußere Geftalt ber Rar 
der cines Menſchen abnlid) und ahmen ihre Bewegungen menfdliche Verrichtun 
“nad, fo nennt man fie aud einen Androiden (v. d. gried. avze, Mann, RK 
und efdoc, Geftalt). 


In den Schriften des Wlterthums wird mehrerer Automaten Erwaihnung ¥ 
than. Grofenthetls modjten automatifhe Mafdinen zu Prieftertrug benudt oA 
den. Die alteften Automaten, veren gedacht wird, find wohl die Dreifüße, wel 
Homer™) befdreibt. Diefe ſchuf Hephaiftos: , Goldene Mader befeſtigt et 14 
lidem unter bem Boren, taf fie aus eigenem Trieb in bie Schaar eingingen N 
Götter, Pann zu ihrem Gemach heimkehreten, Wunder dem Anblid.* Ys 
Ariſtoteles ergahlt von fid) felbft bewegenden Dreifüßen. Bon Datala 
wird erzaͤhlt, er habe Statuen gefertigt, welde die Bewegungen bed menſclide 
Korpers nadabmten. In den Schriften des Plato, Ariftoteled zi 
Anderer wird von ihnen gefproden, es heißt, man babe fle binten sv 
fen, Damit fie nicht davon liefen. Ariſtoteles ergablte von einer aus & 


*) Hom. Ilias L. XVIII. v. 378. Bergl. zu dem Folgenden: Aristot. Polit. Lb. 
cap. 4.— Bedmann’s BPeitrage aur Gefdhidhte der Srfindungen. Bo. M1. 6. 326. - 
Poppe's Geſchichte ber Technologie. Gittingen 1810. 3. Bo. (Sef. dex Uhren) — a 
führlichere Beſchreibungen fpaterer Automaten f. in Pred tl’s Gregclopadie s. v. Muss 
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zefertigten Venus, welche ſich durch in ihr Inneres geſchüttetes Queckſilber bewegte. 
Nad durch Aulus Gellius *) -mitgetheilten Nachrichten ſoll Archytas 
ron arent, ber 400 Jahre vor Ghr. Geb. lebte, eine Taube aus Hols verfertigt 
wien, welde, durch cinen in ſie eingefdloffenen Hauch befeelt, fliegen, nachdem fie 
id aber cinmal niedergelaffen, ihren Flug nicht wieder beginnen fonnte. Pau⸗ 
aniaé**) erzählt von einem chernen Adler, ter durch inneren Mechanismus bee 
xgt wurde; Polybius ***) von einer friedenden Schnecke, Athenäus ****) 
om cinem Undroiden, der verſchiedene menfdlide Handlungen nachahmte. Aus 
tt Seit des Mittelalters ift die Wafferubr zu erwähnen, welche der Kalif Harun 
[Rafhid Karl dem Grofen zum Geſchenk madte. Auf dem Bifferblatte bee 
nten ſich gwolf fleine Kenfter, welche der Stundeneintheilung entipraden. Durd 
@ Ociinen diefer Fenſter wurden die Stunden angezeigt, indent Fleine metallene 
ugeln herauskamen, welde dadurch, daß fle auf cine meſſingene Glode fielen, die 
unten ſchlugen. Die Thiiren Hlieben bis um 12 Uhr geöffnet, wo 12 Fleine 
iter zu Pferde zu gleider Beit Herausfamen und, nachdem fie um bad Zifferblatt 
Parade herumgeritten, ſich alle Fenfter ſchloſſen und fte in ihre Behaufung zu⸗ 
dichtien. Roger Baco und Albertus Magnus joll einen Androiden 
ifertigt haben, der ben AnElopfenden bie Thür öffnete und fte ſcheinbar anrebete. 
bomas bon Aquino foll darither jo erjchrocen fein, daß er Den Kopf des 
uomaten zerfdjlug, und Albertus rief Hagend aus: die Urbett von dreißig Jah⸗ 
Lit vernichtt. Johannes Muller, von feiner Vaterfladt Regiomonta= 
€7) (der Königsberger) genannt, foll einen künſtlichen Adler verfertiqt haben, der 
(Kaijer Maximilian bei feinem Einzuge in Nurnberg (den 7. Suni 1470) begriifte 
Peon bem Uebertriebened erzählt wird. Hod in die Litfte ſich erhebend foll er 
aRaifer entgegen geflogen und fodann auf das Stabtthor zurückgekehrt fein, 
tte aber den nabenden Kaiſer durch Ausfpreigung der Flügel und Neigung des 
wers begruft haben. Derfelbe Johannes Muller joll aud) eine eiferne 
tae gefertigt haben, die er von feiner Hand bin und her fliegen lief. Ebenſo 
tirteben find bie Nadrjdten von den Automaten, mit denen Janellus Ture 
inués Tf) oon Gremona ben Raifer Karl V., nachdem er fid) vom Thron in die 
le zurũckgezogen, ergötzt haben ſoll. Es wird erzählt von Kriegern und Pfer⸗ 
„die Der Kaiſer auf ſeinem Tiſche ſich bewegen und kämpfen lief, von Trommel⸗ 
aͤgern und Flötenbläſern, von fliegenden hölzernen Sperlingen, von Kornmiihe 
die in einem Handſchuh Platz hatten und doc in einem Tage fo viel Korn 
blten, daß acht Menſchen davon Leben fonnten. 

Han8 Bullmann tft), ein Kunſtſchloſſer in Nirenberg, verfertigte Figu—⸗ 
Me bin und Her gingen und nad dem Takte auf Baufen und Lauten fdlugen. 
ſehr niedliches Spielwerk fol Camus zur Unterhaltung Ludwig's XIV. ver- 


") Gell. Noct. att. X. 42. 

“*) Paus. VI. 20. 
*) Pol. Hist. XII. 43. 
) Athen. v. 7. 

i) Derjelbe Hat aud bie Bewegung der Planeten turd) Raͤderwerk dargeftellt. Vergl. 
ne Chronik Nürnbergs. Altorf 1790. ©. 38. — Diss. de Regiomontani aquila et musca. 
l. Baier. Altorf. 1709. 

vi) Strada de bello belgico. Mogunt. 1681. p. 8. 
it) Doppelmayr, v. Nürnberg. Kuüͤnſtlern. ©. 288. 
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fertigt haben. Died beftand aus einer einen Kutſche, die von zwei Pferden gezo⸗ 
gem wurde; in derfelben ſaß eine Dame, ein Bedienter und ein Page ftanden hin: 
ten auf. Wurbe diefe Mafdine an bas eine Ende des Tiſches von beſtimmin 
Groͤße gefegt, fo tnallte ber Fubrmann mit der Peitſche und die Pferde fingen fe 
gleid) zu laufen an, inbem fle ihre Füße auf natiirlide Weife bewegten unt be 
Kutſche nad fich zogen. Sowie die Kutſche das entgegengefegte Ente bed Tite 
erreichte, wandte fle fharf unter einem rechten Winkel um und fubr längs bem a 
liegenden Mande hin. Sowie die Kutſche ber Stelle, wo der Konig faf, gegen 
liber fam, hielt fle an, ber Page ftieg Herunter und sffnete den Kutſchenſölaz 
Die Dame ftieg aus und itberreidhte mit einer Verbeugung dem RKonige eine Vin⸗ 
(drift, welde fie bemfelben Hinhielt. Nachdem fie einige Beit gewartet hatte, et 
beugte fie fic) wieder und kehrte in den Wagen zurück. Der Page flop vie The, 
ftieg wieder hinten auf, der Kutſcher peitſchte die Bferde und fuhr weiter. da 
Bediente, welder vorher abgeftiegen war, lief inter tem Wagen her unt frray 
auf feinen vorigen Platz. 

Sebr berühmt find im vorigen Jahrhundert die Automaten von Banca 
fon geworbden, beſonders feine das Leben auf bad Taufdendfte nachahmente Ente 
Vor ihm foll ſchon der General Degennes einen Pfau verfertigt Gaben, welded 
umberging, fraf und bas Verzehrte dann in veranderter Form wieder audlem 
Die Baucanfon fhe Ente *) glich aͤußerlich gang einem lebenden Thiere, inten fi 
alle Bewegungen und Geberden einer Ente nachahmte, mit Begierde fraß unt tt 
und dabei dad Wafer, weldes fie tranf, vorher mit dem Schnabel trübte, 
Natürlichſte fdnatterte und bas Verzehrte ſcheinbar verdaut auf gewöhnlichem 
wieder bon fid) gab. An ihe waren alle Knoden auf bas Genauefte einer lebe 
ben Ente nadgebildet. Aeußerlich beftand fte aus bronzirtem Ruyferbled. 
Bledftreifen waren fo ubereinanbder gelegt, daß die Farben einer naturliden 
tiufdend nadgebildet waren. Dieſes Kunftwerf, fowie Baucanfon’s atuft 
Automaten, von welden fpater die Rede fein wird, wurden von Beireis in § 
ſtaͤdt gefauft, nad) deſſen Tobe fie in den VBefig ded Gebeimenrathes Hr. v. Hari 
gefommen find. Die Vaucanfon (den Automaten wurden fpater vor 
Goldfhmied Du Moulin nacdhgebildet, der mit ihnen Herumreifte. Fall 
fiinftlider waren die Automaten von ben beiden Jacquet Droz **), Bater 
Sohn, aus Chaur be Fonds in Neufdatel, befonders cine Sdreibmaidiat 
Diefe ftellte ein Rind bon zwei Jahren vor, welded, auf einem Tabouret fig 
auf einem Pulte zuſammenhaͤngende Worte in frangofifder Sprade ſchrieb, 
bie Feder eintaudhte, das Ueber flirffige ausſchüttete, dic Linien gehorig abfepte 
nad) jedem Worte die Augen auf cine nebenliegende Vorſchrift ridtete. Colli 
fon Gat einen Automaten von Droz beſchrieben, welder zeichnete. Dieter 
eine Gigur in Lebensgröße, weldhe in der Hand einen metallenen Griffel hielt 
bet Berührung einer Feder fogleid) auf ein untergelegteds Pergamentblatt ju ; 
nen anfing. Nach vollendeter Zeidnung hielt die Sigur ein, bid ein neuet 
untergelegt war. Go fertigte fie nad) und nad fiinf Zeichnungen. Das 
Blatt enthielt bie fehr fauber und aͤhnlich gezeichneten, einander gegenüberſtehende 












*) Montucla, Hist. des mathém. T. Ill. p. 802. Jn Leipzig wurde nog ver Kt 
gem eine derartige Gnie gezeigt. 
**) Koͤn. Großbr. gem. Kalender. Lauenburg 1780, 
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Bildniffe bes Königs und ber Königin. Maillardet verfertigte einen Automa⸗ 
tin, welder ſowohl zeichnete ald ſchrieb. Die Sigur eines Knaben Eniet auf einem 
Rnie und Halt bie Feder in der Gand. Fangt fle an gu fdreiben, fo taut ein 
Vegleiter die Feder in Tinte und legt dad Schreibpapier auf eine meffingene Tafel. 
Sei Berührung einer Seder Heginnt bad Sdreiben und nad) Beendigung einer 
Zeile febtt die Hand nod einmal zurück und macht die erforderlide Interpunction. 
Außerdem zeichnet fle drei Landſchaften. Gin anbderer Automat von Maillardet 
tein Wahrſager, welder auf vorgelegte Fragen Antworten ertheilt. Gine wie 
tin Jauberer gefleidete Figur figt an dem unteren Theile einer Wand und Halt in 
der cinen Hand einen Stab, in der andern ein Bud. Eine Anzahl vorbereiteter 
Sragen find auf langlid) runde Medaillons gefdrieben. Unter dieſen trifft der 
Zuſchauer cine Auswahl und legt fie, um die Antwort yu erhalten, in einen dazu 
beftimmten Schubkaſten. Diefer wird durd) cine Feder verfdloffen, bis die Ante 
mort ertheilt wird. Deut erhebt fid) der Magus von feinem Sige, beugt fein 
Saupt, beſchreibt Kreiſe mit feinem Stabe, fragt dad Bud) um Rath, wie in tiefe 
Grranten verfenft, und naͤhert 8 feinem Geſichte. Endlich erhebt er jeinen Stab 
ut ſchlaͤgt damit an die uͤber feinem Haupte befindlide Wand, worauf zwei Flü⸗ 
\lthuren auffpringen und eine geeiqnete Antwort auf die vorgelegte Frage ſehen 
ifn. Die Thüren ſchließen ſich nachher, der Magnus nimmt feine urſprüngliche 
Stelung an und ber Kaſten sffnet ſich, damit man das Medaillon wieder heraus⸗ 
thnen fann. Derfelbe Künſtler Hat nocd) mehrere andere Uutomaten verfertigt, 
8. eine Spinne, einen Seiltanger, befonders aber eine weiblide Sigur, welche 
Ibmete, Kopf und Körper natürlich bewegte und einige Stücke auf einem Fortes 
lano ſpielte. 


Bon allen Automaten Hat ber Schachſpieler ded Freih. v. Kemypelen *) 
& meifte Auffehen gemacht, obgleid) derfelbe wahrſcheinlich nur ſcheinbar durch 
laidinerie, in der That aber durch cinen ſehr fiinftlid) verborgenen Menſchen in 
ewegung gefegt wurde. Kempelen aus Presburg in Ungarn verfertigte dens 
lben im Jahr 1769. Der Sdhachfpieler ijt eine Figur von Lebensgrofe, in 
tiger Reidung, vor einem Spinde (einer Commode aähnlich) con drei und 
hem halben Fup Lange, zwei Fup Tiefe und zwei und einem halben Fuß Hohe 
Knit. Die Figur figt auf einem an dad VBehaltnif befeftigten Stuble; ihr rech⸗ 
Arm rubt auf der oberen Platte ded Behaltniffes und in der linfen halt fte 
ne Tabakspfeife, die wabrend bes Spieles hinweggenommen wird, da der Au⸗ 
mat mit Diejer die Züge madt. Bor ber Figur befindet fic) ein Schachbret, 
btzehn Boll im Quadrat. Giner der Zuſchauer fpielt gegen den Butomaten; 
tier beginnt bas Spiel ; vor jedem Buge deffelben Hort man bie Thatigkeit ded in 
t Rajthine befindliden Raäderwerkes. Die Figur bewegt den Kopf, ald ‘ob fie 
tn Theil bed Schachbretes iberblide. Shad bem Konige deutet fe durch 
timaliges Kopfniden, Sdad der Kinigin durd giweimaliges an. Madt 
t Gegner einen falfden Bug, fo ſchüttelt fle ben Kopf und fegt den Stein bed 
piclerd auf bas Feld zurück, auf dem er geftanden, und zicht nun ibrerfeits. 
tim Spiele ruht der linke Urm der Sigur auf einem Polfter, hebt ſich nach dem 
ige des Gegners, thut den erforderliden Bug odcr nimmt einen Stein weg, 





*) v. Windiſch, Briefe uber den Schachfpieler bes H. v. Kempelen. Bafel 1723. 
pertory of arts and manufactures 1819. Aor. Bibl. Univ. T. XI. p. 63. 
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indem der Daumen ber Gand fid) öffnet und ſchließt, und legt fich dann wieder auf | 
bas Polfter. Wartet der Gegner ſehr lange, fo flopft die Maſchine mit bem din— 
ger auf dad Bret. In der Megel, aber nidt immer, gewinnt die Mafdine bi 
Spiel. Waͤhrend ded Spieles fteht ber Kimftler Haufig nahe an der Roidine 
und zieht fie wie ein Uhrwerk nad) 12 — 12 gemadten Zügen auf. Gin antert 
Mal ging er in eine Ede ded Zimmers, um ſich bei einem kleinen vieredigen Spin 
chen, welded dafelbft gedffnet ftand, gleidifam Rath yu holen. Das Kunfteat 
wurde in allen Hauptſtaͤdten Europa’s gezeigt, ohne daß bad Geheimmiß {eine 
Bewegung entdedt wurde. Kemypelen felbft behauptete nie, daß bie Raldin 
felbft der eigentliche Spieler fet, vielmehr erflarte er beftimmt: „die Mafdine is 
eine Kleinigfeit, die in Hinfidt bes Mechanismus nicht ohne alles Verviert 
ware, bie Wirfungen derjelben erſchienen jedoch darum fo merkwürdig, weil te 
Ganze mit Kühnheit aufgefaßt und eine glückliche Wahl, vie Täuſchung yu beſin 
dern, getroffen worden.“ Man glaubte anfangs, die Maſchine werde mit Silk 
magnet ſcher Kräfte regiert, allein da aud die ftarfften Magnete, welche man 
bie Mahe ber Figur brachte, keine Störung verurſachten, fo mußte man dieſe 
ſicht aufgeben; dann aber glaubte man, daß in der Maſchine ein Menid s 
gewohnlider Größe verborgen werden könne *), der dad Spiel leite, obwe 
Kempelen den Zuſchauern vor jeder Vorftellung fdheinbar ben ganzen inn 
Raum der Maſchine, welder Raͤderwerk enthielt, zeigte. 

































Berühmt find nod) Uutomaten, ein Regiment erercirender Goldaten vorftell 
welde Bedmann in Zarskoje-Selo fah; ein gehender Lowe und Tiger, we 
ber Miffiondar THibaut fir den Kaiſer von China verfertigte, u. a. Unter 
Sdagen des Tippo Saib fand man einen Viger, welder einen europa 
Offizier gerfleifdte, wabrend cin Medanismus in jenem dad Brüllen bes Thi 
und in Dicjem das Winfeln eines Menſchen nachahmte. 


Mehrere Automaten find akuſtiſche Kunſtwerke. Die ſchon erwil 
Medyanifer Droz verfertigtenr für ben Konig von Spanien eine Uhr, auf wel 
ſich cin Schaf befand, dad febr natürlich blökte, und ein Gund, der einen Kort 
Früchten bewadte und fid) gegen jeden, der ben Korb wegzunehmen verjudte, 
Knurren und Bellen erhob **). Sehr niedlid) war eine zuſammengeſchtere 
ſchine ded alteren Dt 03. In einer ländlichen Gene an einem Bache, uber 
chen eine Bride nad einer Muͤhle führt, sffnet fic) bie Thüre einer Hutte, unt 
reitet ein Bauer auf einem Gfel ber bie Brice gur Mühle, wahrend cin H 
hinter bem Eſel herlauft und diefen anbellt. Im Mittelpuntte der Gcene w 
eine Geerde, deren Hirt aus einer Grotte fommt, ſich umſieht, eine Flote ber 
zieht und einige Stücke blaft, deren legte Tone ein Edo wiederhallt. Daun nid 
ev ſich feiner in der Entfernung fdlafenden Schaferin und blajt wieder ein © 
wodurd) fie erwadt, fid) aufridjtet und ben Spieler mit ber Sitter beglettet. 
zwiſchen treibt ber Bauer feinen mit Mehl beladenen Eſel aus der Muhle w= 
vor ficy her, wedwegen die Licbenden im Stiide plötzlich abbrechen und ber © 
in im (eine Grotte zuruͤckkehrt **). Ginander febr abntid find zwei Runftwerts. 


*) Bof felt’s wiffenfdaftl. Maga. 1788. Bd. 1. S. 72. 
**) Hutton Diction. T. I. p. 
») ©. Allgem. muffeal. Seit. £790. Nr. 3. 
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dine bon Dro Bem Jüngern, bad andere vom Maillardet*). Dah deg 
Leziern war eine ovale Büchſe, ungefahr drei Boll lang. Dieſe wurde auf dex 
Lid geſtellt; ſogleich öffnete fid) der Deckel und cin Bogel von ter Größe eines 
Rolibri vom ſchönſten Gefieder jprang vom MNefte auf. Nachdem er mit den Flix 
zeln geſchlagen, öffnete er Den Schnabel und fang vier Stücke mit reigendem Tone. 
a hupfte hiecauf auf das Neft gurii und der Deel ſchloß fic. Die bewegende 
Rraft in dieſem mechaniſchen Kunſtſtücke foll in Federn beftanden haben, deren 
Birfung nur vier Minuten dauerte. Da ed bei einer jo fleinen Figue an Raum 
rhlte, um Pfeifen flix die Mannigfaltigfcit von Tönen angubringen, fo bediente 
i der Minftler nur einer Rohre und erzeugte die Mannigfaltigtcit der Tong 
aburd), dap fle vermittelft eines bewegliden Stempelé ſich verlingerte und vere 
inte. — Sehr berühmt find die VBaucanfon fren afujtifdyen Automaten. 
Mee cine, ein Flötenſpieler, wurde im Sabr 1736 vollendet. Den innern Medya- 
Wmus dieſes Werks machte Vaucanfon 1738 in einer Abhandlung befannt. 
lich dieſer befechreibt fle Brew fter**) wie folgt: „Der Körper ded Flötenſpielers 
ar ungefabr 5? /3 Fuß hod und ftand auf cinem Felsſtück, das ein viereckiges 
ubseftell bon 41/, Fuß Hohe und 31/, Fuß Breite umgab. Wurde die vordere 
Kite bes Fußgeſtelles geöffnet, fo crblictte man redter Hand cin Uhrwerk, das 
rmittelft mehrerer Mader cine ftahlerne Axe von etwa 2'/, Fuß Lange in Bewe⸗ 
ing fegte. Dieſe hatte in ſechs gleich entfernten Punkten ihrer Lange Kurbeln, 
tlhe nad) verſchiedenen Richtungen lagen. Wn jeder Kurbel war eine Schnur 
fettigt, Die Herablicf und mit dem anderen Ende an dem oberen Theil eines Blaſe— 
lges non 21/, Fuh Lange und 6 Zoll Weite befeftigt war. Sechs auf dem 
ten ted Fußgeftelles befindliche Blafebalge wurden in Thatigkeit gefegt, wenn 
t Stahlare umgedreht wurde. Wn ber oberen Fläche ded Fupgeftelled und über 
lem Wlafebalge befand fid) eine boppelte Molle, von welder der eine Rand 3 Zoll, 
rantere 11/, Boll im Durdmeffer hat. Die Schnur, welche von ter Kurbel 
mnt, windet fid) um die Eleinfte diefer Rtollen und der an ber Deke des Vlajec 
lges angebrachte Theil derſelben wird um die größere Molle geführt. Durd 
Ne Vorrichtung wurden die Flächen ber Blaſebälge weiter von einander entfernt, 
}wenn die Sanur unmittelbar von den Kurbeln zu ihnen gelangte. Rund um 
n breiteren Mand von drei diefer Mollen, namlid von denen, welche fic redter 
Int befanden, liefen drei Schnüre, die vermittelft mehrerer kleinen Mollen yu der 
ren Slade bon drei anderen ‘Blafebalgen, die in Dem oberen Theile des Kaftend 
indlich find, führten. Die Gpannung jeder Schnur, wenn fle beginnt, die 
tte Hlache des Blaſebalges, an der fie befeftigt ift, gu heben, ſetzt einen Hebel 
Bewegung, Der ſich über demſelben zwiſchen der Are und der doppelten Rolle, 
wifchen Der Mitte und dem unteren Theile des Kaftend liegt, befindet. Das 
bere Ende bes Hebels Halt die Klapye in der unteren Glade ded Blaſebalges 
Wnet und geftattet der Luft freien Sutritt, wabrend die obere Glade fteigt, um 
Gapacitat ded Blafebalges zu vermehren. Durch diefe Vorridtung wird nicht 
tin an Kraft gewonnen, fondern aud) dad verwirrende Geräuſch, welded durch 
Wirkung der Luft auf die Klappen Hervorgebradt wird, gänzlich vermicden, 


) Es ſcheint ber Beſchreibung nad, alé fei tas von Maillardet vorgeseigte dad 
Droz verfertigte gewefen. 
**) Briefe liber die natuͤrliche Magie, wherfest von Wolf. Berlin 1833. 
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und bie neun Blafebalge arbeiten mit dex groften Lcidtigheit, ohne Erſchütterung 
und Geraufd. Aus letztern ftrdmet die Luft in drei verſchiedene gefonderte Roͤh⸗ 
ren. ete Röhre nimmt die Luft oreier Blafebalge auf. Die obere Fläche cine 
der drei Blafebalge (in feder Wbtheilung) ift mit vier Bfunden, die des zweiten 
mit zwei Pfunden und die ded dritten mit gar keinem Gewidte belaftet. Dieſt 
drei Röhren fteigen in ben Korper der Figur und enbigen in drei kleine Be 
hältniſſe, welde in bem Rumpfe ber Figur befindlih find. Diefe in cing vere 
einigten Bebhaltniffe, in bie Kehle auffteigend, bilden durch ihre Erweiterung tis 
Mundhöhle, die ſich in zwei fleine Lippen endigt, welde auf dem Mundloche te 
Flöte ruhen. Die Lippen befigen das Vermögen, fic mehr oder weniger gu öffnen. 
und ein cigenthimlider Mechanismus bewirkt ihre Unnaberung zu, thre Entfer⸗ 
nung bon bem Mundloche der Flite. In der Mundhoble ift eine Heine bemealice 
Zunge befindlid, um den Durchgang der Luft burd die Lippen der Figur zu ojfja 
over zu fdiliefen. Die Bewegungen ber Finger, Lippen und Bunge der Sig 
werten durch einen fid) um feine Axe bewegenden Cylinder oon dreifig Boll Van 
und einundzwanzig Soll Durchmeſſer bewirkt. Vermittelſt Wirbel und meſſing 
Haken, die an funfzehn verſchiedenen Whtheilungen feines Umfanges befeftigt jin 
werden funfzehn verfdiedene Hebel, dbnlid) denen in ciner Hantorgel, gehoben 
Heruntergedriidt. Sieben derfelben reguliren die Bewegung der fieben Finger, 
bie Loder gu ſchließen. Dies erfolgt mit Hülfe ftablerner Ketten, welche t 
ben Körper Hindurdgehen und durch Mollen nad den Sdhultern, Ellenbogen 
Fingern hingeleitet werden. Drei andere Hebel, mit den Klappen der drei 
halter in Verbindung ſtehend, reguliren den Eintritt ber Luft, fo daß ein ag 













ober fdywadherer Ton erzeugt wird. Gin Hebel öffnet die Lippen, um Ber 2 
einen freien Durdgang zu geftatten, und ein anbderer sieht fie gufammen, um Bt 
entgegengeſetzte Wirkung hervorzubringen. Gin dritter Hebel zieht jie vom M 
loche ber Flöte guru und ein vierter bringt jie vorwarts. Der nod) ũbrige vᷣch 
bewirkt dad Verſtopfen des Mundloches durch die Bunge *). | 

Baucanfon’s zweiter afuftifder Wutomat' war ein Pfeifer und amb 
rinfpicler, der vollftandige Arien ausführte und die vorziglidften Pfeifer ud 
Tambourinſpieler übertraf. Die Figur ſteht auf einem Fußgeſtell, ift wie 
tanzenter Sdhafer gefleivet, Halt in der cinen Hand ein Flageolet, in der an 
den Schläͤgel, mit bem fie dad Tambourin ſchlägt, und begleitet mit [egr 
bie Arien ded Flageolets, von denen fle ungefabr zwanzig vortragen fann. ZF 
Flageolet hat nur drei Löcher und die Verſchiedenheit der Töne hängt vorzügli 
bon einer geſchickten Abaͤnderung der Gewalt ded Windes und von ten everidi 
denen Graben der Schließung der Loder ab. Dieſe Ubanderungen in ver 
walt des erforderliden Windes mußten mit ciner Geſchwindigkeit fic folgen , 
bas Obr faum gu fafien vermodyte, fowie die Articulation der Junge fir die jd 
ften Noten, obne welde die Rcijtungen gang ber Anmuth enthehrt hätten 
bie menfdlide Bunge ciner ſchnellen Folge von Noten die erforderliden Birr 
tionen nicht gu geben bermag und gewoͤhnlich über die Hälfte derſelben bi 
zueilen pflegt, fo vermochte der Automat in dieſer Hinſicht die beſten Spicicr 
ubertreffen, indem er vollſtändige Arien mit ben fiir jede Note erforderlichen 
culationen der Zunge ſpielte. In ſpaͤterer Zeit Hat Kaufmann aus Pre 








— — 


*) Le Mécanisme du Fluteur automate. Par. 1738. 
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Automaten verfertigt, 3. B. einen Trompeter. Dieſer ift eine menfdlide Figur 
in Lebensgroͤße, welche in der rechten Gand cine Trompete Halt. Bermittelft des 
beweglichen Armes wird die Trompete auf das im Munde feftzuftcdende Munk tied 
geſhhoben. Ym Ropfe find verfdyicdene längere und kürzere Röhren von Meffing 
fur bie tieferen und höheren Tone, durdy febr fet ſchließende Klappen verſchloſſen 
unt jammtlid) in diejenige endend, welde im Munde befindlid) den Wnfang der 
Lrompete bildet. In der Bruft befindct ſich cin Blafebalg, welder turd cine 
anénchmend ftarfe Feder die Luft ungewöhnlich comprimirt, fo daß dieſe, wenn 
ft beim Oeffnen der Klappen in bie Röhren bringt, cinen vollftandigen Trompes 
anton erzeugt, indem der Wechſel der ungleiden Röhren cin vollftandiges Stück 
a Ipiclen verftattet. 

Man kat aud) Automaten herzuſtellen geſucht, weldje die menſchliche Stimme 
ndabmten, f. uber dieſelben den Art. Sprechmaſchine. 

Man intercifirt ſich feet im Wlgemcinen wenig mehr fiir utomaten, 
xil bie mit den Natunwiffenfdaften verbundene Kunft in der Regel mehr gum 
lugliden verwendet wird. Die in neucren Zeiten erfundenen Maſchinen whers 
tien übrigens alle Automaten durch Mechanismus und Brauchbarkeit, wie z. B. 
kdnenmafdine, Stidmafdine, Spinnmaſchine 2c. 

Aurometer oder Auzometer (v. d. gricd. avFesy mehren und pergor 
tt), Donamometer (v. d. gricdh. divupss Kraft, Vermögen) Hat man 
frumente genannt, welde beftimmt find, die Bergroperung gu meffen, welche bei 
im Fernrohre ftattfindet. Gin folded von AWhams *) angegebenes Inftrument 
deht aus drei in einanbder geſchobenen Röhren abcd, efgh und ikim, welche 
gefähr 11/, Boll lang find und son denen die weitefte ikim einen Durdymeffer 
nil Linien Hat. Sn der innerften Röhre abcd befintet fid) oben cin Deckel mit 
et kreisfförmigen Oeffnung A, an welder das Auge angebradt wird, und cine 
fe B. Die gwette Röhre efgh ift unten bei C mit einer dünnen durdfidstigen 
Hornſcheibe bedeckt, auf welder Parallelftride gezogen find, 


dle 559 Boll von einanter abftehen. Sum Gebrauch vere 


ſchiebt man die innerfte Röhre abcd jo lange in ter mitt. 
leren efgh, 6i8 man durch A und B Die feinen Stride auf C 
vollkommen deutlid) fieht, wenn man die Ocfinung Im gegen 
ben Himmel ridtet. Nachdem man das gu prufende Ferns 
rohr auf einen Gegenftand geridtet und fo cingcftcllt bat, 
daß man cin deutlided Bild deffelben erhalt, bringt man tas 
Tometer bor bad Ocular des Fernrohres und verfdiebt nun bad mittlere mit dem 
ttriten Mohre fo lange in dem duferften iklm, bis man durch C bas von der 
tnideibe aufgefangene Bild deutlich fieht. Da man gugleid) die auf der Horns 
ike gezogenen Parallellinien fteht, fo läßt fid) beftimmen, wie viele derſelben 
th bas Bild bedeckt werden. Geſetzt man fande die Bahl m, und ebenfo hatte 
n turd directe Meffung gefunden, daß der Durdmeffer ded Objectivglaſes des gu 


n 
ctiudenden Fernrohres n Hundertel Boll betrüge, fo wurde F bie Zabl fein, 
‘be angabe, wie viele Mal das Gernrohr die durch daffelbe betradjteten Gee 





*) Rozier, Journal de Physique. 1783. Jan. p. 68. 
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genftande (thre ſcheinbare Groͤße) vergrofere. Maw kann diefes Inſtrumemt bein 
@alilei’ ſchen Fernrohre nidt anbringen, weil diefed eine concave Linſe hat, 
alſo fein eigentliches Bild giebt, dad auf Ber Hornſcheibe aufgefangen werden 
fonnte. 


Ramsden *) hat cin ähnliches Inſtrument angegeben, Bei welder jetod 
bic Größe ded Bildes nicht mit einer eingetheilten durchfichtigen Scheibe gemefier 
wird, ſondern mit Hilfe einer im zwei Halften zerſchnittenen Linſe. Dieſe giebt 
Dann zwei Bilder und mit Hilfe einer Schraube wird die cine Halfte fo gegen te 
andere geftellt, daß die beiden Bilder fich berühren. Indem man fobame mithlt 
einer Mikrometerſchraube hen Abſtand beider Linfen von einander beftimmt, het 
man Den geſuchten Durchmeſſer ded Bildes, mit welchem man in ven Durchmeher 
des Obfectivé dividirt, um die Bergrdferungdzahl zu erhalten. — Unter tem 
Namen von Ramsden's Dynamometer beſchreibt Qittrow ein Ini: 
ment, welches ganz mit bem bon Adams übereinſtimmt, nur daß die Hornſcheibe 
durch cine eingetheilte Glasſcheibe erſetzt iſt. — Ueber andere Mittel zur Beftio 
mung der Vergrößerung bet Fernröhren ſ. d. Art. Ferntohr. 


Are (lat. axis; franz. axe; engl. axis) nennt man in der Geometric ci 
gerade Linie, welche jo geftellt ift, daß fic) um fte Herum alle Punkte einer frum! 
men Linie otcr einer Korperoberflide in regelmagiger Weife gruppiren. & 
fpridjt man von Axen der Kegelfdnitte und bes Cylinders, ded Kegels unt dq 
Kugel. Wenn man einen Kegel oder einen Cylinder parallel mit der (freisie 
migen) Grundfladje durchſchneidet, fo find alle auf dieſe Weife mogliden Turd 
{dynitte Kreife, beren Mtittelpunfte in der Bre liegen. Bei der Kugel ift jeder t 
ihren Mittelpunft gehende Schnitt ein Kreis, und die Axe jedes ſolchen Krciq 
ift Die gerade Linie, welde fenfrecht auf ber Ehene eines ſolchen Schnittes iy 
und durch den Mittelpunkt der Kugel geht. Bhre beiden Endpunkte in der Che 
flace der Kugel heißen die Pole ded betreffenden Kreiſes. 


Inder Mechanik nennt man diefenige Linie eines Kirpers feine Bre, um dH 
fics der Korper felbft herumbewegt, und zwar fo, daß bet dtefer Bewegung — Are 
brehung — feder Punkt des Körpers um einen Punk ta der Axe einen § 
befdyreibt. Bet diefer Bewegung Fann die Are bes Kbrpers felbft entweder rule 
ober ebenfall8 in Bewegung fein. Im Berhaltnif zu bem um fie Hewegten Ks 
per ift die Are fiets in Ruhe, dent eine Bewegung der Are th Korper heißt nite 
andere’, al8 der Korper bewegt fid) um eine andere Ure als vorher. Wenn i 
ein MKorper um eine Ure bewegt, fo befommen alle Theile bed Körpers, wel 
außerhalb der Ate liegen, cin Beftreben, fid in einer duf ihe ſenkrechten Rion 
bon ihr zu entfernen; f. den Art. Beweguitg. Wenn die Theile eined trebe 
den Morpers verfdhiebbar find, fo wird jedes utd bie Drehung entflantene 
ftreben eine BVeranderung der Geftalt ded Körpers bewirken, ‘find fle hingtze 
unverſchiebbar, fo wird die Wirkung jenes Beſtrebens gegen die Wee ſich duper 
Sft aber die Maffe des Körpers um vig Are nach allen Seiten gu gleidformig 5 
theilt, fo heben bie Schwungkraäfte ber Theile des Körpers, von denen ein je 
einem ihm gegentiberftchenden entſpricht, einanbder auf, alfo aud) die Wirkunze 



























*) Brewster, Edinb. philos. Journ. No. XV. p. 483. 
**) Gebler N. A. Bo. IX. S. 1779. 
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cay bie Ure. Eine folde Ure heift eine freie Are, und cine folde eff auch bie 
Ure ber Erde. (Man fehe die Art. Erde und Planeten.) Go lange die 
Rrentrehung eines Körpers fortdauert , farm die freie Bre deffelben nur durd eine 
ndeutenbe Rraft verrückt werden, wenn aud) im Zuftande der Rube diefelbe durd 
ie Heinfle Reaft ané ihrer Lage gebracht werden fann, indem die Schwungkraft 
seed Theildhen te der Ebene yu erhalten fact, in der es ſich zu bewegen begann. 
Johnenberges hat cin Inſtrument angegeben, durd) welches diefed dargethan 
witd. Der Ming AB iſt in A auf einem Poftament B befeftigt. 
In ihm ift ein um die Axe AB beweglicher Ring AEBF und 
in dieſem ein Drifter um die auf AB jenfredte Ure EF 
beweglider Ring ECFD; in dieſem Ringe befindet ſich cine 
Kugel, welde um die anf der Are EF fenfrecht ftehende Ure 
CD beweglich iſt. Die maffive Kugel K fann nun mittelft 
einer um eine an ibrer Are CD befindlide Rolle gewidelte 
Sanur durch ſchnelles Ubsiehen ber Schnur in eine fdnelle 
drehende Bewegung gefegt werden. Wabrend, fo lange die 
Kugel K in Rube war, ihre Ure durch die geringfte Kraft bewegt 
wurde, fann man nun, wenn die Kugel ſich bewegt, dads 
ganze Inftrument Herumtragen, ja fogar fleine Gewidte auf 
den Kreis CDEF fallen lajjen, ohne daß dadurch bie Rid- 
ng ter Ure ber Kugel verandert wiirde. Wenn man an dem unteren Theile ded 
neren Ringed ein kleines Gewicht anbringt, fo zieht dieſes, fo lange feine Dres 
ng flattfindet , die Ure der Kugel in die verticale Ridtung, neigt man aber den 
tern Kreis gegen ben Horizont und bringt mittelft der Schnur die Kugel in dre⸗ 
ate Bewegung um ihre Ure, fo nimmt bie Are nidt, wie man dem Einfluß ded 
widtes gemäß vermuthen follte, fogleid) die verticale Ridjtung an, fondern 
reat fd) nad einer Richtung, welde der Richtung bes Arendrehung der Kugel 
tgegengeſetzt iſt, und gwar mit defto grofierer Geſchwindigkeit, je Langfamer die 
endrehung ber Kugel wird *). — Bei der Erde (ſ. d. Art.) ſpricht man von 
m geographifden Ure, welde die die beiden geographijden Erdpole 
bintende gerade Line ift, durch ben Mittelpuntt der Erbe geht und um welde 
taͤgliche Umdrehung ber Erde erfolgt. Die magnetifde Ure ber Grde tft die 
ate Linie, weldye dic beiten Magnetpole ber Erde verbindet (f. bd. Art. Mage 
tismus der Erde). Oscillationsare (Schwingungsaxe) nennt man 
borigontale Gerade, um die ein Pendel hin⸗ und berſchwingt. Axe einer 
ge ift Die durch bie Schneide der Wagebalfengapfen gehende gerade Linte, 
ter fid) dad Hypomochlium der Wage befindet und um welde der Wagebalfen 

bewegt. Magnetare ift die beide Pole eines Magneted verbindende 
ate Linie. Berner heift die Axe eines SHiffes jede der nad der Lange 
) Breite eines Schiffes Horizontal durch deſſen Mittelpuntt gezogenen Geraden. 
‘ceiner Gaule bheift bie Linie, bie mit ihren Endpunften auf die Centra 
untern und obern geebneten Ropf = oder Mreisfladen der Säule auftceffen mug. 
in bedient fic) des Ausdrudes Ure nod bei vielen anderen Inftrumenten, Mas 
nen und Apparaten, ſ. die diefelben betveffenden Artikel. 

Atendrehung, ſ. Ure. 





~—— 


) Gilb. Ann. Be. LX. S. 60, 
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Azimuth (a. d. Arabifden, vermuthlich fo viel ale Himmelggegend) cine’ 
Sterns ift ber Bogen AD des Horizonts AVQ, welder zwiſchen bem Reritiane 
APQpA des Beobadhtungsortes und bem Sai: 
tel= oder Gobenfreife PSDp eines Sterns S liegt, 
und dieſer Bogen AD mißt den fpbarifden Bin 
fel APD. Das Azimuth ift sfttich oder weitlid, 
je nachdem ber Stern öſtlich bom Meridiane fick. 
bagegen gleid) Mull ober 180°, wenn ber Stem 
refp. im fudlidjen ober im nördlichen Meridian 
ſteht. Gei nun — bie Polhshe ves Beohad- 
tungSortes, o ber Stuntenwinfel eines Stemi. 
h feine Höhe, dD feine Declination und a fea 
Azimuth, fo hat man entweder 





sin p cos 6 — tang d cos » 


cota = 
sin 6 
; in — ¢j 
sber cos a — nein sin J 
cos ꝙ cos h 


Es ergiebt ſich aus diefen Formeln ſowohl als aud aus der Betrachtung ta 
obigen Figur, daG fir einen beftimmten Zeitpunkt durd die Hohe und bad Aye 
muth eines Geftirnd deffen Ort an der Himmelsfugel vollfommen beftimmt wit. 

. ; 3. 













Barometer, (von dem gried. Aiooc Schwere und uergor Maß, alte 
Sdweremeffer, Luftſchweremeſſer, Luftwage, Wetterglat 
Torricelli’ fhe Röhre, Baroffop (von bem gried. Acipoç und oxorew 
befidtigen — Tat. harometrum, baroscopium, tubus Torricellianus; ft 
barométre , baroscope; engl. harometer) tft ein Inftrument, um die Grofe 
Druds der atmofpharifden Luft zu meffen, weldes von Evangeliſta Torri 
celli im Jahr 1643 erfunten ward. Die Gefhhichte der Srfindung, fowie 
Darlegung der Eigenſchaft der Atmofphare, auf welder daffelbe berubt, ſ. im Ar 
Atmofphare ©. 465. Darans geht zugleich Hervor, daß man fid ju 2 
fertigung von Barometern nicht allein des Queckſilbers, fondern auch jeder an 
Gluffigteit Hedienen fann. Man hat aud in ber That Wafferharomete 
aué metallenen, vermittelft Leder zuſammengeſchrobenen, ofen in eine Glaére 
endigenden bledernen Röhren beftehend verfertigt. Ein foldes Waſſerbaro 
stigte im Jahr 1654 Otto von Gueride auf bem Reichstage in Regenét 
por *), Caspar Bertué ) hatte ein dhnlided und brachte, um gu beri 
daf in ihm tiber ber Wafferfaule fein luftleerer Naum fet, in dem oberften I 
ber Röhre ein Gladden mit einem durch einen Magnet beweglidien Hammer 
Das Tönen diefeds Gloͤckchens follte beweifen, bah der Maum über dem Mire 
deshalb nicht luftleer fein könne, weil ſich der Schall durd einen luftleeren R 


*) Schott, Technica curiosa cet. Norimb. 1664. 4. p. 28, 34. 
**) Schott, Mechanica hydr. pneumatica. Herbip. 4687. p. "308. 
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nidt fortzupflanzen vermag. Aber in biefem feine Genauigkeit zulaffenden Barometer 
ammelt fid) iber bem Waffer Dunft und Luft aus dem Wafer, welche gwar dinner 
als bie dupere Quft ift, aber den Schall fehr wohl zu leiten vermag. Gebhler *) 
etzahlt son abnlidjen Verſuchen, die in Leipzig angeftellt wurden. 


Reuerdings hat Daniell **) ein verbeffertes Wafferbarometer hergeftellt. 
Bon ywei 40 Fup langen cylindriſchen Glasrdhren wurde eine, deren Durchmeſſer 
ton { Zoll bis 0,8 abnahm, nachdem 3 Fuß abgefdnitten worden, in einen 
fuy‘ernen Dampfkeſſel, welcher das Gefäß des Barometers werden follte, lufts und 
dampfdicht eingeſetzt. Buffer dem cylindriſchen Deckel war der Keffel 18 Boll lang, 
It Zoll breit und 10 Soll hod. Durd) dad obere offene Ende der Röhre wurde 
‘in Thermometer mit einer Platinfeale eingelaffen, welded gegen die Snnenwand 
tet Robre feberte. Dad obere Ende der Mohre wurbe dann in eine 6 Boll lange 
iid T/, Boll weite Röhre zufammengezogen und oben durch einen daran befeftigten 
San verſchloſſen. Nachdem ras Waffer im Dampfkeſſel eine Yeitlang im Kochen 
nbalten worden, wurde der Hahn deffelben gefdloffen, fo daß durch den Dru 
tee Dampfe bas Waffer allmalig in der Mohre in die Hohe gehoben wurde und 
jalegt in einem unterbrodjenen Strahl von 110° F. Temyperatur aus ver Oeffe 
tiny des obern Hahns Herausfprigte. Nachdem diefer verfdloffen und der Hahn 
ts Keſſels wieder gedffnet worden, fiel bas Waſſer ohne Quftennvidelung, und nun 
turbe die enge Röhre, an welder der Hahn befindlid) war, unter demfelben 
eihloſſen. Da fte dabei einen Rif erhielt, fo wurde fpater der obere Hahn wegs 
daifen und beim Schließen die Oeffnung mit bem Finger zugehalten. Das nod 
mirmte Waffer bed Gefäßes wurde dann, um eine Luftabforption zu verhindern, 
tt einer 1/. Boll hohen Schicht von Micinussl bededt. Das Mefultat der Lins 
me Zeit mit bem Inftrument angeftellten Beobadtungen war aber, daß dennoch 
uft ron bem Waffer abforbirt worden war. Daniell glaubt, taf eine 4 6i8 5 
oll tide Oelſchicht died verhindern witrde. 


Weil das Queckſilber die ſchwerſte unter allen befannten Flüſſigkeiten ift und 
Joton ifm eine geringere Menge, als von andern Flüſſigkeiten, hinreicht, der 
moiphdre bas Gleidgewidt gu halten, bedient man ſich deffelben allgemein zur 
“tfettigung der Barometer. Wabhrend ein Queckſilberbarometer nur cine Roöhre 
menvaéd ber 28 Soll Lange zu haben braudt, mug die Röhre eines Waffer- 
emeters eine Lange von mehr als 32 Par. Fug haben, denn dads Ouceffilber 
(13,6 mal ſchwerer als Wafer, es wird alſo eine Queckſilberſäule von 28 Boll 
inge ebenſo viel wiegen ald eine Wafferfaule gleider Starke von 13,6 mal 
8 Soll, d. i. von faft 32 Fug. 


Das erfte Barometer beftand aus einer oben zugeſchmolzenen, unten offenen 
lasröhre, welche mit tem offenen Ende unter die Oberflade einer unbeftimmten, in 
rem offenen Gefafe enthaltenen Menge Quekkſilber geſenkt ift, und in welder 
ei gewöhnlichem Quftdrude eine Queckſilberſäule oon etwa 28 Zoll ſteht. Ueber 
tt Queckſilberſaäule befindet fid) in der etwa 32 Boll langen Robhre cin leerer 
lum, die Torricelli’ fdhe Leere (fat. vacuum Torricellianum), die Leere 
Ammer des Barometers genannt. 


— — 


) Gehler's phyſ. Ler. A. A. Bd. I. S. 48. 
**) Philus. Transact. 1832. p. 8339. Vergl. Dove's Repert. Bd. J. S. 39. 
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Moan fann cin ſolches einfaches Barometer leicht herſtellen, ween meu ein 
BGiabrobre, bie an cinem Ende zugeſchmolzen iſt, mit Hilfe eines Fleinen Trichter 
bon Papier oder Glas mit Queckſtiber füllt, den Finger auf die Bandung [cgi 
die Mohre umbdreht und fammt dem deenden Körper in cin offencd Gefäß wi 
Oueditlber ſenkt, jo daß das offene Ende rings oon Queckſilber umgeben ij 
Man zieht Sierauf den Finger hinweg. Iſt nun die Röhre weniger als 28 
lang, fo bleibt fte gang gefillt; ift fie langer als 28 Boll, fo läuft cin helt 
Queckſilbers aus der Röhre in das Gefäß und oben in der Röhre finkt bad Cu 
filber berab, bi8 fein Niveau etwa 28 Zoll über Dem Niveau des OCuuccfilberi 
Gefaͤße fteht. Cin Barometer, welded wefentlidd in diefer Art gufammenge 
ift, heißt cin Gefapbarometer (franz. barométre à cuvette). ft bad & 
an die Röhre felbft angeſchmolzen in Geftalt einer offenen Flaſche, Birne ot 
Kugel, fo heißt man dad Jnftrument ein Flaſchenbarometer, Birnbarl 
meter, Rapfelbarometer, Phiolenbarometer. Bt aber nblid! 
Röhre heberfirmig umgebogen, fo daß fle aud einem verfdloffenen laͤngern u 
einem offenen kürzern Schenkel beftebt, fo bat man ein OHeberbarome 
(franz. barométre 4 siphon). Dies find die wefentliden Wbanterungen, vw 
bei Den verſchiedenen Barometern vorfommen; welde bejonderen Einrichtu 
man dem Barometer gegeben hat, um es jo vollfommen als moglid) herzuß 
und um es zu gewiffen {peciellen Benugungen braudbar zu machen, wird ir 
gefagt werten. Die Lange ber vom Drude der Luft getragenen Ouuectfilberia 
fann man mit einem gewobnliden Maßſtabe meffen; der Bequemlichkeit we 

bringt man aber ifn, bie Barometerfcale, gleid am Inſtru 
jelbft auf cine den Gebrand moglidft erleichternde Weije an. 

Auzgout *) hat einen Apparat angegeben, welder heweif, | 
bie Barometererideinungen durch hen Dru der Luft bewirk w 
Das luftdicte Gefag eghf ijt mit den beiden Glasröhren ab, cd 
feben und ganz mit Queckſilber gefillt. Beide Rohren find uber 29 
lang und die cine ift bei d verfcblofien. Beic, b und a find tie 

ten offen. Kehrt man den Apparat um, fo daß cr in Die age fe 
wie bie Zeidnung angiebt, und bas offene Ende a tm Queckfilberq 
op ſteht, jo wird das Queckſilber bis zur Hobe von 28 Soll, alto 
mn im Gefäße, in der obern Röhre aber ganz herabfinten. 
dann in bem Gefape bei g ein kleines Lod) geöffnet, fo tag Luft m 
Gefäß dringt, fo fteigt fogletd das Onedfilber in der oberen Mek: 
i und fallt aus ber untern gang berab, jo daß man alfo ben Lu 
al8 eigentliche Urſache des Barometers ſtchtbar wahrnimmt; indem 
ſelbe das untere Barometer aufhebt, ſtellt er das obere her. 

Die vielfache Anwendung des Barometers bei Verſuchen und 
achtungen, wo es auf Schärfe und Genauigkeit anfourmt, mad 
febr forgfaltige Herftellung deffelben nothig. Wollte ma 
nur in der angegebenen rohen Weife herftellen, fo witrdbe man ein Int 
ment erhalten, das gu Beobadtungen, wie fle ber Stand ber Wi 
ſchaft verlangt, unbraudbar ware. Bei einen vollfommenen Bare 





























*) System of Mechanical Philos. by J. Rohinson, with motes by D. Brews! 
Edinb. V. Vol. 8. m. 838. 
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mug das Queckſilber vdllig rein von andern Metallen, von Schmutz und von Luft 
ſein; die Röhre muß von gleichmäßiger Weite und gehsriger Lange fein, aud) 
uter in bem Raume uber der Queckſilberſäule, nod) gwijden diejer und ihrer 
aneten Blade Luft enthalten, denn fonft wiirde die Lange der Qucckſilberſäule 
dt die Groͤße des Luftdruced von außen, fondern den Unterjdicd des Auferen 
int inneren Luftdruckes angeben; das Gefäß muß fo befdaffen fein, daß es Dem 
ouedfilber bei Veranderung ded Luftdruckes Steigen und Ginfen geftattet, die 
ußere Luft, damit ifr Druck erfannt werden Fann, nicht abfdlieft und dabei dene 
of bad Queckſilber vor BVerunreinigung durch Staub und Schmutz möglichſt 
Gert; cin Maßſtab endlid) muß fo angebradt fein, daß man an ibm die BVerandes 
ing tc’ Barometerftandes wohl ermeffen fann, aud) mug die Ausdehnung, welche 
18 Material, auf welches berfelbe vergcidjnet ift, bet Temperaturverdinderungen 
ister, in Rechnung gebracht oder unſchädlich gemadt werden können. 


Was gunadft dad Ouedf il ber betrifft, fo ift deffen Reinheit am deuts 
Sten und ficherften aus einer rein ſpiegelnden Oberflade und daran gu erfennen, 
B es fid) weder an Glad nod) an Papier Hingt und auf dem letzteren keine 
ttallifhen Streifen hinterlaft. Baumgartner gicht dieſes Kennzeichen der 
tinbeit des Queckſilbers demjenigen vor, welded dad ſpecifiſche Gewicht gicbt. 
tiagt*): „Ich babe oͤfters Queckſilber mit aller Sorgfalt aus rothem Queck⸗ 
lerorhd reducirt und ein reines Metall erhalten. Wenn id) aber zu einem 
und deſſelben nur einen Gran Zinn gab, bekam die Miſchung plötzlich cine bei⸗ 
be aſchgraue faltige Haut an der Oberflade und hing ſich an dad Glas, ja 
jar an die Ginger an, trug alfo alle Spuren der dhemifden Beruntcinigung 
itlich an fid), und bod würde wohl der befte Erperimentator mit ber vorgiige 
Hiten Wage nidt im Stande fein, diefe Beimifdyung aus ciner Uenterung des 
cifiſchen Gewichts zu erkennen.“ — Um das Queckſilber, wie man es im Han⸗ 
erhaͤlt, zu reinigen, ſchüttelt man es mehrmals mit reiner, ſtark verdünnter Gals 
tridure. Um beſten ijt es, das Queckſilber mehre Wochen lang mit der Säure 
Berũhrung zu laſſen. Um dann aber die Säure wicder vollftandig wegzu— 
tn, wird tad Queckſilber mit deftillirtem Wafer fo oft als nöthig ausgewas 
n. Das fects im deftillirten Queckſilber enthaltene Queckſilberoxyd wird durd 
butteln mit verdimntem Schwefelammonium fortgefdafft. — Nad) Munde *) 
igt man chemiſch verunreinigtes Queckſilber am beſten dadurch, daß man es 
in Zinnober verwandelt und dann aus dieſem reducirt. Sn einem irdenen 
gel wird 1 Theil Schwefel geſchmolzen; darauf thut man 5 Theile des verun⸗ 
tigten Queckſtilbers hinzu, rührt beſtändig mit einem eiſernen Spatel, bid beide 
mit einer Erploſton verbinden, wobei, namentlich bei größeren Quantitaͤten, 
ie Vorſicht anzuwenden iſt. Die erkaltete Maſſe wird herausgenommen, in 
m eiſernen oder ſteinernen Mörſer gepulvert und in einen Glaskolben gethan, 
der nur etwa gu 2/, angefüllt fein darf; letzterer wird dann, mit etwas Papier 
'verftopft, in einem Tiegel mit Gand mehre Stunden einer allmälig verſtärkten 
thylubbige ausgeſetzt, bis ſich der Zinnober völlig ſublimirt hat. Dieſer wird 
ausgenommen, gepulvert, mit /, Eiſenfeile oder nahe einer gleichen Menge 
If gemengt, und dann am beſten aus einer eiſernen Retorte im Sandbade deſtil⸗ 


*) Saumgartn ex, Naturlehre. Cupplementband. S. 134. 
*") Gebler’s phyf. Ser. .M. B. 1. S. 8 
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Het. Statt ter legteren fann man aud eine irtene oder cine gldferne beſchlagen 
nehmen, laͤuft aber bet der erfteren Gefabr, durch die Poroſität derſelben Died 
filber gu verlieren, und ift bei der letzteren nicht gegen bas Herfpriagen gefidert 
Den Halé der Retorte umwickelt man mit mebrere Bolle vorfitchendem Zließpapie 
und taudt bad Ente deffciben in ein Gefaß mit Wafer, in welchem men dann de 
gereinigte Queckſilber findet *). — Baumgartner fdlagt, um chemiſch unre 
nes Ouedfilber zu reinigen, vor, man folle da8 unreine Queckſilber in Sdwri 
fdure auflofen, das ſchwefelſaure Queckſilber mit Acgfalé mengen, erhitzen und 
freimerdende Queckfilber auffangen. — ft indef dad Queckſilber chemiſch re 
and nur mechaniſch mit Schmutz und Staub ocrunreinigt, fo fann man ed fogld 
dadurch reinigen, Daf man es cinige Mal turd Tridter von YSEebreikpayicr 
burd cin tridjterformig gewundenes Rartenblatt laufen laͤßt, nod beffer, wenn 
es in ciner Flaſche von Stcingut mit cinigen glühend hincingeworfenen Holstet 
ſchüttelt und fodann durch Baypiertridjtcr laufen (aft. — Bou Wafer und we 
trennt man das Ouediilber turd die Hige. 

Bei ber Wahl der Glasröhre mug man fein Augenmerk auf Mehrered richt 
Erſtens muß fte aus einem Garten Glaſe beftehen, denn bei weichem Glaſe - 
c8 leicht vor, Daf eine Serfegung beim Auskochen, von weldem ſogleich bie Rete 
wird, ſtattſindet. Namentlich erwaͤhnt Baumgartner (a. a. O.), daß di 
mit mehreren in Oeſterreich verfertigten Glasſorten der Fall ſei. Indeß darf 
auch kein gu hartes Glas wählen, weil dieſes der Gefahr ded Springens beim 
kochen ausgeſetzt iſt; am meiſten hüten muß man ſich opr ſolchen Röhren, die | 
frine Sprünge haben, welche als ganz feine Linien, bie der Lange nad | 
Glasrohre überziehen, ſichtbar find. 

Bu Sefapbarometern nimmt man eine Röhre von etwas uber 32 Zoll. 
Dike ber Seitenwand der Röhre barf nicht über 1/, Lin. hetragen, weil die Re 
font leicht bei der Erhigung fpringt, durch dünnes Glas fegt ſich hingegen 
Warme leichter und gleichmaͤßiger fort; aber auch nidt gu dünn darf die Gl 
röhre fein, indem dieſelbe fonft bei dem geringften Stoß des Queckſilbers gegen | 
obere Gude serfdyellt werden wiirde; am sortheilHafteften wird eine Glasbdide | 
0,2 Lin. ſein. Die Weite her Röhre darf nicht unter 1,5 Lin, and in ber Re 
nicht über 3 Vin. fein; denn wollte man eine engere Röhre nehmen, fo wits | 
Ouedfilber durch die Adhafton an den Waͤnden in der leichten Veweglichktit 
hindert, aud Der Einfluß der Haarrdhrdenangichung (von welder fpater beioatt 
gu grof fein, bei: einer weiteren Röhre dagegen würde die Menge und aljo a 
dad Gewicht det Quechſilbers unnsthig vermehrt werden, aud bie Gefahr, 
den oberen leeren Raum Luft cindringe, groß fein. Man hat jedoch zuweilen 
meterrohren gon 6’ Durdymicfer angewentet. Die Glasrohre muß ferneꝛ 
burdgangig aleicher Weite fein, eine Eigenſchaft, bie, gemag ihrer Bereituna 
nur wenige Glasrohren vollfommen befigen. Die Glasrohren Laufer in det 
gel eoniſch gu, d. h. bas obcre Ende ift enger alé das untere. Um gu unteriv 
of cine Gladrohre von durchgaͤngig gleicher Weite fei, bedient man fid ded foly 
Mittels, welches man dad Calibriren nennt, weil es dazu dient, das Calibet, 
Weite der Röhre, yr unterſuchen. 




















*) Ucher das Deſtilliren tes Queckſtibers vergt. Dob eretner’s Theorie x. $x 
ber pharmaceut. Arbeiten. Leipzig u. Bafel, 1831. 
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Man befeftigt einen Kork an einen Bindfaden und gieht denfelben durch die 
ju unterſuchende Roͤhre; zugleich [ft man liber dem Kork einen Tropfen Queck⸗ 
fiber mit turd) bie Röhre laufen. Diefer nimmt in ber Röhre die Geftalt eines 
fiinen Cylinders an; indem man nun die Lange dieſes Cylinders beobadtet, fine 
Mt man, ob bie Röhre durdgaingig von gleicher Weite fei. Dieſes ift naͤmlich oer 
fall, wenn Selim Durdlaufen der Queckſilbercylinder oon ſtets ſich gleichbleibender 
linge ift; finden ſich bagegen engere und weitere Stellen in ber Röhre, fo wird 
rr Cylinder bei jenen Langer, Gei diefen Fiurger werden. Die Beebadtung dev 
linge des Cylinders fann mittelft bed Cirkels oder nod leichter mittelſt cincd 
lartenblattden8, auf welches man ſich tie Range Ucffclben, die er beim erften 
finfullen Gatte, verzeichnet, angeftellt werden. Bei Heberbarometern pficgt man, 
emit bad obere langere Ende unt der kürzere Schenkel von modglidft gleicher Weite 
itn, gu (egterem das oben abgefdnittene Stück des Langeren gu nehmen. — 
at man nun eine Gladröhre gefunden, welde allen ben genannten Bedingunger 
Itipridt, fo reinige man fte zuvdrderft von allem imvendig anbaftenden Schmutz 
t Staub, Man befeftige einen Wifder von Baumwolle an cinen Vindfaden 
id ziehe ibn wiederholt durch bie oben und unten nod) offene Rohre, bis fie gang 
in erſcheint. Mun erft ſchmelze man cin Ende ber Rohre aber ber Schmelz⸗ 
imme cincr Glasblaflampe gu. Died barf aber nicht fo geſchehen, daß die Rohre 
‘tine Epige auslaufe, weil es dann ſchwer halten würde, alle Luft daraus zu 
rtreiben, wads doch gefdehen muß; cd mug tie Röhre oben in cine chvad erwei⸗ 
te Molbung endigen. Man hat, um dad leidjte Zerſchellen, wenn bei Erſchütte⸗ 
agen die Queckſilberſääule im Barometer gegen bie Wölbung ſchlaͤgt, gu hindern, 
tgeſchlagen, bie Glasröhre 0,5 bis 0,75 Boll unter ihrem oberen Ende bis yu 
er Weite von erwa 1/, Lin. zufammengublafen, damit burd den engercn Raum 
'Gewalt ded Queckſilbers, ehe es gegen vie obcre Wölbung jdlagt, gebroden 
tte. Derartige Roͤhren find indeß beim Ausfoden dem Herfpringen ſehr ause 
tt und das in das obere Ende gekommene Queckſilber bleibt nicht felten in dies 
I bangen, wenn es herabfinfen foll. 

Die Fillung der Röhre mus nun fo gefdebhen, daß durchaus keine Luft und 
Dampf fic) in dent Raume aber dem Queckſilber fammeln fann, fondern Saf Vere 
¥ vollfommen [cer fei. Schon oben ift gefagt worden, daß Luft und Feuchtig⸗ 
‘turd Erbhigen aus bem Queckſilber vertrieben werten; dieſes Fann geſchehen, 
em man es in einer glafernen Bhiole aber ein heißes Bled oder auf cincn hei⸗ 
Ofen ftellt, 616 dad Glas mit feinen Ouedfilbertropfen uͤberzogen gu werten 
ingt, Dann nimmt man es weg und [aft es vor dem Ginfiillen in vie Robre 
fublen. Wollte man es warm cinfiillen, fo wiirde bie Röhre mit einem feinen 
lt beſchlagen und man würde Gefahr laufen, daß ſich Feuchtigkeit dem Queck⸗ 
tt beimenge, welche wegzuſchaffen viele Mühe koſtet. Auch tie Mohre wird 

dem Einfüllen ded Queckfilbers ſtark erhitzt, damit fic) alle Feuchtigkeit aus 
ielben entferne. Das Verfahren, welded man beobachtet, iſt nad) Biot *) 
ſendes: Man giebt in einem fleinen, an einem Mande mit cinem Ausſchnitte 
ſebenen Ofen von irdener Maſſe Hige durch glühende Kohlen, bie man jedoch 
mzuordnen Hat, daß fle nidt in Flammen aufidlagen, weil die Röhre unfchl- 
zerſpringen würde, wenn ffe unmittelbar bon bes Flamme berührt würde. 





*) Biot’s Srperimental-Phyfit, uberf. von Fedyner. Sweite Aufl. Bd. 1. S. 209, 
63* 
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Darauf Halt man die Roͤhre nod [cer über bad Feuer, erft von Weitem, allmälig 
immer naͤher, bid fle endlid) ſehr ſtark erbigt ift, wobet man fie zugleich um fié 
ſelbſt zwiſchen den Fingern gu drehen und in ibrer gangen Lange über dem Feuer 
Hingufubren hat, um fte allen ihren Theilen nad) zu erhigen. Diefer erfte Theil 
der Operation hat zum Zweck, die Waffertheilden, welde ſich gufallig in der Robre 
befinden fonnten, zu entfernen; denn wollte man damit bid nad dem Cingicpea 
des Queckſilbers warten, fo wiirde der aus ihnen erzeugte Waſſerdampf dieſes turd 
fcine Erpanfivgewalt bcraustreiben ober wenigftens Eridutterungen Geroorbringen, 
weldje dad Springen ded Apparats nad) fic) gehen könnten. Iſt die Robre ai 
foldye Weije wohl ausgetrodnet, fo gießt man fdon gekochtes Queckſilber Hinein, nid 
in folder Quantität, um fie gang anzufüllen, fontern blog fo viel, dag cé cm 
Lange von fiinf bid ſechs Gentimetern (etwa 2 Soll) einnimmt; Darauf Halt man 
bie Röhre abermals über das Feuer, aber mit nod mehr Vorſicht als bad ert 
Mal, und gicht allmalig immer mehr Hige, bis das Queckſilber anfangt, iné Cie 
den zu fommen. Dat died cinige Augenblide gedauert, fo gieht man bie Robe 
bom Feucr ab, verſchließt fie, unt das Gindringen ber Feudtigheit zu verbiter, 
mit cinem Etöpſel und laft fle erfalten. Diefe Operation muß in einem Zimme 
mit offenen Fenſtern vorgenommen werden oder wenigftens in einem, dad geraumy 
genug ift, um cine nadtheilige Cinwirfung der Queckſilberdaͤmpfe auf den Oper⸗ 
renten gu verbuten. Nachdem die Röhre erfaltet ift, ninunt man fie wieder zu 
Hand, gießt cine neue, der erften ziemlich gleide Quantitat Queckſilber hinein, lip 
dieſes abermals fodjen und wiederholt den Verfud) auf die naͤmliche Weife, bid we 
Röhre faft ganz voll ift. Darauf ſchüttet man die nod folgende geringe Quch 
filbermenge hinzu, laͤßt file aber nidjt in der Rohre focjen, weil fie dadurch heraul 
getrieben werden würde. 

Choad anders giebt Baumgartner®*) dad Verfahren beim Ausfoden ta 
Röhre an. Man foll bie Röhre anfinglid) nur enwa zur Halfte ausfüllen af 
fie bann alſogleich auskochen. Zu dicfem Bebuf dient eine gewöhnliche Rauda 
pfanne mit cinem an der Seitenwand angcbradten Ausfdnitt, ber zur Aufnabs 
ber Glasröhre beſtimmt ift. Man legt in diefe Pfanne ſchon glühende Lop 
Ion, forgt aber dafür, bag in Der Nahe ded Ausſchnittes eine große flace Kobll 
auf Den Boden gu liegen fomme und zu beiden Seiten derſelben die Kohlen aun 
thürmt ſeien, aber nad) der ber Spalte entgegengejegten Seite zu immer abnebuchk 
zugleich aber aud, daß awifden dieſen Kohlen gleichſam eine Minne zur Aufnobet 
ber Glasröhre übrig bleibe. Mun wird die Glasrdhre zuerſt mit tem gefdleti 
Ende den glühenden Kohlen forgfaltig gendbert, damit fte fich Tangfam crbi—e 
endlich gar in Die Roblenfpalte gefenft unt dabei immer um ihre Are get 
während man ſie in ciner fcicfen Richtung, etwa 25—30° gegen ben Hori 
geneigt halt. Bald wird man bemerfen, daß das Glas faft matt wird, mithin 
Luftblaſen entwideln, bie immer gréfer und gréfer werden und endlich lanaé 
Glaswand in bie Hobe ficigen, wobei fie ihren Weg burd einen befondern 
des Queckſilbers bezeichnen, gum Beweife, daß fte die meifte Luft mitgenommen 
ben. Man thut gut, die Stelle, bon wo aus fid) die Blafen auf dieſe Weiie 
widelt haben, burd) Vorſchieben der Mohre aus bem Feuer gu bringen, damit ei 
andere Stelle babin gelange und dieſe Operation 6i8 zum Ende ded Oued! 








*) Ma. O. S. 187. 
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fortgeſezt werde. Bei der zweiten und ben folgenden fo zu behandelnden Stellen wird 
man nidt lange auf die Blafenentwidelung warten dürfen, weil fle ſchon erhigt tn 
tn cigentlidjen Feuerraum kommen. Hat man auf dieſe Weife den gropten n= 
hil Luft aud dent Glafe vertrieben, fo beginnt man die Arbeit wieder von Neuem 
int [aft dabei dad Queckſilber in ſtarkes Sicden kommen. Man braudyt dazu nur 
vie bei der vorhergehenden Arbeit gu verfabren, mit bem Unterfdiede, daß man 
ete einzelne Glasftetle nicht cher vorſchiebt, als bis dad Queckſilber Heftig Fodyt und 
ih weber an Per Stelle, wo dieſes gefdicht, nod) weniger aber unterhalb nod) Luft 
Majen eigen. Wenn man der Glasrohre nur cine fanfte Neigung gegen den Hos 
ont gicbt und ſie Tangfam um ihre Ure drebht, wird man leicht jedes Bläschen 
emerken und es bald vertreiben, wenn man nur die Stelle unterhalb deſſelben dem 
littften Feuer ausfegt. Hat man auf dieſe Weiſe das ganze bereits cingefullte 
Surdfilber auégefodt, fo läßt man es auskühlen, füllt dann die ganze Röhre 
iter mit friſchem Queckſilber bis auf cin ctwa 1—11/, Soll langes Stück an 
nt verfabrt mit diciem wie vorhin. Man foll aber ja nidt kaltes Queckſilber 
uf warmed nachfüllen, weil fich jenes alé bas dichtere fenft und wieder Luft 
sten unteren, ſchon ausgefodten Theil bringt. Uebrigens ift nidt Daran zu 
min, daß cin Barometer ſchon vollkommen luftleer fei, wenn man es cinmal aus⸗ 
ckocht hat; es ift nothwendig, dicfe Arbeit zwei, dreimal und Sfter zu wiederholen, 
B man endlid) gar feine Lufthlafe mehr bemerft. Nur dad oberfte Stud, ras 
an beim erfteren Broceffe immer [cer laſſen mufte, um fiir die durch Srhigung 
wirkte Ausdehnung ded Queckſilbers Raum yu haben, braucht man nur cinmal 
it durchzukochen. 

Mun de *) ift ber Meinung, es fei ndthig, um vollfommene Reinheit zu ers 
alten, die ganze Roͤhre zugkeich ther einer hinldnglidyen Menge Kohlen aussus 
Kien, cine Methode, welche ber Mechanicus Clarch bei cinigen Barometern anz 
anbte und weldje nad) der Ausſage bed Dr. Eimke cin gemeiner Glasblafer in 
amburg bei allen fir Mepfold ausgefodten Barometerrshren befolgt. Wud) 
Ungos**) gicht an, daß er, um übereinſtimmende Barometer zu erhalten, die 
lohten mit reinem Queckſilber fille, die obere Mündung mit cinem langlidjen 
ade bon einen verbinde, um bas durch bad Sieden herausgeworfene Queckſilber 
ihunchmen, Dann drei Mohren zugleich in ein Futteral von Cifenbled) mit feiner 
ibe gefüllt einſchließe, dieſes allmalig erbige und dann über Holzfoblen in einer 
wad geneigten Lage eine halbe Stunde Fodjen laſſe. Iſt hierbei yu viel Queck⸗ 
Iter aud der Röhre gefommen, fo werden die Röbren nachgefüllt und abermals 
‘fodit, wodurch fie vollig Iuftleer werden. Indeß ſcheint dieſe Methode wegen des 
Htigen Siedens ded Queckſilbers kaum anwendbar und auf jeden Fall der [cinene 
ad nidt binlanglid) gegen dad Auslaufen und Verdampfen ded Queckſilbers 
hugend, abgeredjnet, daß derfelbe in ber grofen Hitze ded Sandes verfohlen mug. 
tathener dürfte es zur Erreichung dieſes allerdings widtigen Zweckes ſein, an 
@ offene Ende der Barometerröhre eine hinlaͤnglich weite Kugel mit einer feinen 
was gebogenen Spitze anzublaſen, in welcher das wallende und durch die Hitze 
art ausgedehnte Queckſilber ſich ſammeln und aus derſelben wieder in die Röhre 
rückfließen könnte, dieſe Kugel aber fo weit vom Feuer entfernt zu halten, daß 


— — 


) Gehler's phyſ. Ler. Nene Ausg. Bd. J. S. 883. 
**) Journ. de phys. T. LXXIII. p. 146. 
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bad Ouediilber in berfelben waͤhrend ded Heftigen Siedens in bet Roͤhre nur wenig 
Redet, um nicht gu großen Verluſt durch die entweichenden Dampfe zu erltiden. 
Arbeiter, welche dieſes Auskochen oft und anhaltend verrichten, müſſen jam Coup 
gegen den ſchaͤdlichen Ginflug der Queckſilberdaͤnpfe die Athmungswerkzeuge wit 
einem naffen Badeſchwamme verbiillen. . 

Gin Verfahren bei Ausodung der Barometerröhre , Welded ſehr verdien 
beriidjidtigt gu werden, giebt Somers baufen*) an, wie folgt: Irgendwo a 
einer Wand wird in paffender Hohe die elaſtiſche Holslatte b (f. beiſtehende Gis) 
fidjer befeftigt und am 





anbern Ende derſelben 
a ber eiſerne Safen r Sah rn 
aufgefdroben. Man ums — _ — & 


winbet alsdann dieſen 


Haken mit einer wollenen Schnur, damit die Glasröhre 
ohne Beſchäͤdigung darauf ruben kann. iſt eine Spiri⸗ 
tuslampe, welche vermittelſt der Roͤhre m in ber Mitte 
fo durchbrochen iſt, daß die Glasroͤhre s vollkommen ges 
raͤumig durch fie hindurch geſteckt werden kann. Das 
Innere dieſer Roͤhre iſt mit einem ſchwachen Stück Fil; 
bis nahe zum oberen Rande ausgefüttert. Rings um 
bie Rohre m bilden vier Dochte eine ſtarke Flamme um 
die durchgeſteckte Barometerrdhre; dieſe Flamme kann 
vermittelſt des Handgriffs ber Lampe bequem an der 
Rohre auf und nieder bewegt werden. In derſelben Sigur 
fieht man unten den Dochthalter biefer Lampe von oben; 
m ift bie gerdumige, mittlere Oeffnung, weldje die Baroe 
meterrobre aufnimmt, und dddd find die Ocffnungen fiir i ae 
die vier Dodte. W ift ein ſenkrecht unter der Borrid= 2 NY 
tung ſtehendes, geraͤumiges Waſſergefäß. Dad Aude 
kochen vermittelft dieſes Apparates ift ſehr leicht und bee 
quem, ¢8 ift bier an ciner gewoͤhnlichen Heberbarometer⸗ >) 
robre dargeftellt. Die forgfaltig gefüllte Röhre os wird an — 
dem Hafen r aufgehaͤngt und mit einem Faden dafelbft cd / 
feftgebunden. An den kurzen Schenkel o befeftigt man eine s 

leichte Bapierrolle, welde man feltwarts in ein nebenſte⸗ wa 

bended Glas mit Wafer leitet, um die etwaigen Daͤmpfe, : 
wie das etwa iiberfteigende Queckſilber dafelbft aufjufangen. Ran gindet alabam 
bie Lampe | an, Laft tie fentredt herabhangende Roͤhre s durch bie Oeffnang « 
Gindurdigleiten und erhigt anfangs burd ſchnelles Herauf⸗ und Hinabbewegen da 
Lampe die ganze Röhre allmaͤlig und gleichförmig. Wledann fangt AGN unun be 
s bad eigentliche Roden an und ſchreitet damit nad und nach an Der Röhre binael 
Durd Bewegung der Qampe ober⸗ und unterbalb des Kochpunktes Fann man ich 
leicht bas ſchnelle und der Roͤhre gefährliche Herabfallen deb fteigenden Queculben 
verhũten, wozu ſchon der erſte Verſuch hinlanglide Anleitung giebt. Bahr 
dieſer Operation giebt ein Gehüͤlfe fortwäͤhrend mit einem Hammer kleine SAlix 







*) Bogg. Ann. Bd. IV. ©. $38. Fedner's Mepert. 
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auf Die Golzlatte, welche dadurch in andauernde Vibration gefegt wird und das 
ienfredhte Aufſteigen ter Luft und Wafferdampfe in der Röhre ungemein beſchlen⸗ 
nigt und fordert. Die Vibration der Holglatte fann aud ohne Gebiilfen durch 
tinen einfachen Guptritt (cidjt bewirft werden. Das Auskochen der Roöhre erfolgt 
auf tiefe Weiſe fo ſchnell und vollfommen, als es auf keinem andern Wege moͤg⸗ 
lid ift; man ift tabei fo gang gegen alle ſchädlichen Ausdinftungen tes Quecckfil⸗ 
bers, wie aud gegen jeden Berluft dieſes Metals, gefidert, daß ſelbſt in dem 
frum moglidben Galle de8 Serfpringens aud) nicht ber kleinſte Theil des Queckfil⸗ 
fers zerſtreut werden fann, denn der ganze Inhalt ter Roͤhre fallt augenblidlid in 
tas Waſfſergefäß W herab. 

Hat man die Glasrshre zu einem Gefäßbarometer wohl ausgekocht, fo ver- 
ſchließt mean ihr oberes Ende forgfaltig mit dem Ginger, fo bag fa feine Luft zwi⸗ 
iden Der Bingerfpige und dem Queckſilber bleibt, dreht fie um und bringt ſie mit 
‘em offerren Gnte unter das gereinigte Queckſilber tm Gefafe, wo man fie offnet 
mt nunmehr ein richtiges Gefafbarometer gewonnen bat. Sat man, wie 
‘ben angegcben, bie Rohre etwas uber 32 Boll lang genommren, fo rigt man nod 
‘or dem Umwenden in einer Hobe von hodfiens 32 3. die Glasrobre cin unt 
richt das kũrzere Strid etwas unterhalb ber Oberflade bes Queckſilbers a6; hier: 
uf wendet man, wie oben angegeben, die Röhre um. 

Heberbarometer müſſen ſchon vor bem Ausfoden in die gebsrige Form 

werden, mit Auénahme des bon Gay⸗Luſſac angegebenen (ſ. d. Folg.), 
ef weldhem wegen ded zwiſchengeſehten engen Röhrchens der Farzere Schenfel erft nag 
em Auskochen umgebogen wirt, weil hierdurch bas Auskochen um vieles leichter 
Acdieht und beim Zuſammenziehen des Queckſtlbers nad) bem Erfalten aud) dafür 
fergt werden fann, daß ausgekochtes Queckſilber in die engere Rhee fommt. 

Aus ten Sefegen der Adhaͤſion ift es gu erklaͤren, daß ſehr haͤufig, nachdem 
ran Die Möhre umgewendet hat, tad Queckſilber, welches durch das Auskochen in 
te innigſte Berührung mit der innern Wand ber Röhre getreten iſt, fich gar nicht 
der Bod nicht bis zu der natürlichen Tiefe herabſenkt, zuweilen auch oben cin Theil 
8 Queckſtkbers hangen bleibt, waͤhrend die Saͤule unter ihm herunter geht. Die 
röhre muß dann fo lange fanft erſchüttert werden, HS bas Queckſilber feinen ges 
Srigere Stand annimmt. 

Ye Larger dad Queckſilber in der Barometerroͤhre gefodt Hat, tefto mebhe 
lattet fich die fugelformige Kuppe ab, welde das obere Ende der Ouecfilberfiule 
ewobhnilid) Hat und welche eine Folge der Anziehung der innern Glaswand der 
tsHre gegen bad Ourdfilber iſ. — Dom Casbhois madte im 3. 1780 guerft 
iefe Bemerkung. Lange Beit Hiclt man diefe Abplattung fiir ein Zeichen von bes 
gaverer Gitte cined Inftrumentes. Dulong?) bat jedoch gezeigt, daß tas Bere 

in Den Der Queckſtlberkuppe von einem Antheil Queckſilberoryd herrühre, wel⸗ 
r fitch waͤhrend bed Auskochens bildet und bas Anhaften an bas Glas vers 
Hrt O%). Um die Bildung von Queckſilberoxyd beim Auskochen moͤglichſt gu 
exmee iden, muß man beim Kochen den Zutritt ber Luft gu vermeiden ſuchen. 





#)y Poisson, noav. théorie de l’action capillaire. p. 202. Pogg. Ann. Bd. XXVI. 
5S. 
3 > Poggendorff bemerft a. a. O°, file die Unzulaͤnglichkeit der Erklaͤrung Ou: 
o 2 g ꝰs ſpreche bie veraͤnderliche Geſtalt der Queckſilberflaͤche in weiten Barometern, file welche 
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Man hat in neucrer Zeit bad Ausfoden oft ganz unterlaffen und vie om 
Blafe anhingende Luft und Feudtigkcit tadurd zu entfernen gejudt, bap man tes 
Queckſilber warm in die Röhre gefiallt hat. Bei den geraden Röhren, deren man 
fid) 3u Gcfifbarometern bedient, hat man, um Ddiefe Art der Fullung zu bewirken, 
einer etwas weiten und [angen Thermometerrohre fid) bedient, welche oben tridter 
formig erweitert ift. Diefe ſenkt man in die Barometerrdhre bis auf ten Bora 
derſelben und gießt durch fie dad warme Queckſilber cin. Wird dics mit Sorgialt 
ausgeführt, fo (apt fid) die Quft und die Feuchtigkeit vollfommen entfernen. Mobl 
hat vorgeſchlagen, anftatt die Barometerrdhren auszufoden, das mit Quechſiba 
gefillte Barometerrohr mit einer Luftpumpe in Verbindung yu ſetzen und dann te 
Luft durch Auspumpen zu entfernen. Breithauyt trocnet die Mobhre vor tra 
Einfüllen und Roden ded Queckſilbers unter der Luftpumpe mit Chlorcalcium 
forgfaltig aus. 

Das Gefäß des Barometers verdient nod befondere Beru 
gung*). Bei dem Birnbarometer ift dads Gefäß cine unmittelbar an die Re 
angeſchmolzene Glasfugel, deren Durdymeffer fid zu dem der Mohre wie 10: 
verbalten foll, felbft wenn dad Snftrument nur als Zimmerbarometer gebra 
wird, Damit Die Veranderungen des Queckſilberſtandes im der Kugel fo fFleina 
fallen, daß man ſie fir den gewöhnlichen meteorologijden Gebrauch vernadlaii 
fann. Gin eigentlided Queckſilbergefäß fommt nur bei jenen Barometern 
bie Davon Den Mamen Gefafbarometer fibren. Gin folded Gefäß beſtebt 
Glas, Cijen, Bein ober Holz und gwar im legteren Falle meiftené aus Burbaumh 
Glaͤſerne Gefäße braudt man nur in dem Galle, wo man die Oberfläche ted Com 
filbers burd ein im Innern bed Gefäßes vorhandenes Merkzeichen reguliren wi 
eiferne, wenn das Inftrument befondere Feſtigkeit befigen foll und man ter tq 
burd) eine cigne Oeffnung Zutritt geftatten will; hölzerne Gefäße find von a 
bie braudbarften, fie laffen, wenn aud) bie Wände 1/, Boll did find, obne bei 
ders angebrachte Ocffnung ſchnell Luft, aber nicht Queckſilber durch, bejigen 
Feſtigkeit, vermöge welder fie ſelbſt ſtarken außeren Einwirkungen widerſtehen, 
find leicht bon jeder beliebigen Grofe zu erhalten. Beinerne Gefäße mogen 
zierlich ausſehen, taugen aber wegen ihrer hygroſkopiſchen Beſchaffenheit und 
des fo leicht erfolgenden Schwindens nicht viel. Die Form dieſer Gefäße ift i 
cylindriſch und die untere Halfte iſt mit einem ledernen Sack (am beſten aus Hur 




























ſich oft kein nachweisbarer Grund angeben laͤßt, und die Erfahrung von Schieck, taj } 
gerade in weiten Rohren, bei welden Dulong ten Einfluß jener Aufldiung ves ſich bultes 
Oxyds wegen der groperen Queckſilbermaſſe fiir unbedeutend halt, turd das Roden ¢ 
ward. — Bohnenberger fonnte bei forgfaltigem Musfoden von Barometer, tie 
DOuediilber gefullt waren, welches aus rothem PBracipitat und aus Zinneber gewonnm 
nie cine ebene oter hohle Oberflade exhalten, wenn der Durchmeſſer ber Röhre 3,8 und 3 
Linien betrug. Dieſe Oberflaͤche war hingegen bid auf einen Abſtand von 2 Linien voll 
men eben in feinem 14,5 Ginien weiten Rormatbarometer. Gin Zufag gum Quecfflbet 
1/000 Silber verdnberte tie Depreffion und verfladte die Oberflide. Es fand fid na 


Capillardepreifion Hohe der Kuppe 
bei rcinem Queckſilber 0//,38 0°'°,43 
z amalgam. ⸗ on 19 0''', 28. 


Naturwiſſenſchaftl. Mrhandlungen, Heraudg. von einer Geſellſchaft in Wuͤrtemberg. Tabi 
1822. Dove's Mepert. Bo. 1. S. 37. Vergl. d. Folg. 
*) S. Baumgartnera. a. O. S. 139. 
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leder) erfeben, der nur mit ben Randern am Umfange des Cylinders luftdidt 
wfte. Am oberen Decfel ift die Glasröhre eingetittet oder beffer eingeleimt ; der 
intere ift mit einer Schraube verfehen, burch welde der Boden des Sackes, der das 
ourdfilber enthalt, gehoben oder gefenft wird. 

Gin jehr wichtiger Theil des Barometers ift endlich der Maß ftah; er muß 
ad einem allgemein anerfannten Maße verfertigt fein, deffen Verhaltnif gu den 
brigen gewohnlid) vorfommenden Laͤngenmaßen befannt ift. Am meiften empfieblt 
G wegen der genauen Beftimmtbeit ber Lange eines Meters und wegen der Deci- 
nleintheilung, bie fir bie Rechnung ſehr bequem ift, bie Theilung in Millimeter. 
uper diefer Theilung kommt die in Parifer Linien am häufigſten vor. Sobald 
an den Mafftab auf einen neben der Glasrohre angebradten Körper zeichnet, fo 
Hnt ich derfelbe burd) die Warme vom Glafe unabhingig aus (ſ. d. Art. Aus⸗ 
thnung). Bei Temperaturverdnderungen werden hierdurd) nothwendig Unride 
iftiten berbeigefiihrt werden, wenn man nidt die Ausdehnung des Körpers, auf 
Hden der Maßſtab verzeichnet ift, in Rechnung bringt. Am beften und einfach⸗ 
nwird es fein, den Maßſtab unmittelbar auf die Glasröhre zu zeidnen. Dieſe 
wridtung bat nur ben Nachtheil, daß beim Zerbrechen der Glasröhre der müh— 
R gearbeitete Maßſtab zugleich mit zerftsrt wird, wabrend man, fobald der Maß— 
b auf einen andern Körper verzeidmet ift, thn auch fiir jede neue Röhre gee 
den Fann. Gin anderes Bedenfen gegen die Beidynung des Maßſtabes auf 
Roͤhre ift, daß die Eintheilung fiiglid) vor ber Füllung der Röhre geſchehen 
f, und daß fid dann nad dem Ginfiillen bed Ouedfilberd bas Glas vermöge 
et Glafticitat durch ben Drud des Queckſilbers ausdehnt, die Theilung alfo 
idtig wird. Dod) ließe ſich diefem Uebelftande wohl zuvorfommen. Ses 
ral8 mug man die Ausdehnung des Körpers, auf welden mdn den Maßſtab 
bnet, genau fennen, es ift daher durchaus unftatthaft, papierene oder beinerne 
Stabe gu wahlen. Will man irgend genaue Veftimmungen haben, fo muf der 
flab mit einem Nonius verfehen fein, weldyer 1/55 Lin. oder 1/yq Millimeter 
jiebt. — Um die abfofute Ringe ber von ber atmofphirifden Luft getragenen 
ndjilberfaule zu meffen, muf man mit Diilfe bed Maßſtabes den Wbftand 
Rivean’s bed Ouedfilbers im langen Sdenfel oon dem Niveau des Queck⸗ 
8 im Gefäß oder in dem kürzern Schenkel beim Heberbarometer beſtimmen. 
m Gefapbarometer hat das Ouedfilber im Gefäß eine bei Weitem größere 
trflade al8 bas in der Röhre; das wenige Queckſilber, wads beim Fallen 
Siule aus der Röhre auslauft, breitet ſich auf diefer weiten Oberflaͤche des Ge— 
s aus und bewirkt daber eine nur fehr unbedentende Erhöhung deffelben; ebenfo 
‘08 Steigen der Saͤule nur mit unbebeutender Erniedrigung bed Niveau's im 
age verbunbden. Daher pflegt man bet Gefifbarometern, wenn es nicht auf 
ze Wenauigfeit anfommt, dieſes Steigen und Fallen ded Queckſilbers im Gefage 
ernachläſſigen, und ben Stand deffelben im GefaG ald fich gleich bleihend angus 
men, und nur oben am Gipfel ber Queckſilberröhre einen abgekürzten Maßſtab 
tbringen, defſſen Theilpunfte den Wbftand von dem (als Mullpunft) conftant an⸗ 
Kmmenen Niveau ded Queckſilbers im Gefäß angeben. Es ift jedoch nothig, um 
ſtets überzeugen zu können, daß dad Niveau im Gefäße keine Verinderung erlitten, 
Merkeichen (einen Strid) oder einen von oben herabreidenden fpigigen Stift) 
ibringen, welded die normale Hobe ded Queckſilbers im Gefafe und den Null⸗ 
{thes Maßſtabes bezeichnet. Bet manden Barometern, 3. B. bei den fpater 
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naber zu erwabnenden von Gödeking, fowie bet denjenigen Barometer, wel 
in Paris unter dem Namen SGenfer verfauft werden, hat dad Gefag eine tea Ror 
malftand bezeichnende, durd eine Schraube oder einen Stopfel verſchließbare Cet: 
nung. Diefe Inftrumente find zum Tranéport eingeridtet. Das Gefag wirt rx 
bem Gebraudy ded Inftrumenté mit OQuedfilber gefüllt, bernad wird, ehe man ty 
Beobadtungen beginnt, die Oeffnung aufgefdloffen, das überflüſſige Oucdhile 
flieft aus und dad Niveau ded Gefäßes ftellt fid) auf den Normalpunkt. tr: 
Cinridtung bat aber ben Mangel, daß, wenn man die Ouedfilberjaule oscilon 
laft, gu viel Queckſilber audlauft, daß die Herftellung ded Niveau's mühſam t 
und daß bad Auslaufen ded Queckſilbers Nachtheile und Unannehmlichkeiten a 
fic) fiibrt. Beffer find die Barometer, bei denen der Boden des Gefäßes geroda 
ober gefenft werden Fann, um das Niveau im Gefäß gu reguliren. Mean font 
aud) den Nullpunk des Maßſtabes an der Röhre felbft bezeichnen umd diet va 
Verſchieben einrichten, fo daf fle immer bis gu diejem Punkte in dad Gefag amp 
fenft wirde. Bei Heberbarometern ift, wenn der fiirgere Schenkel genau dicich 
Weite hat wie der langere, das Steigen und Fallen des Queckſfilbers im lag 
Schenkel genau ebenfo groß alé bas Fallen und Steigen im furjen Séall 
Sallt dad Queckſilber im langen Sdyenfel, 3. B. um eine Linie, fo fteigt es im tw 
zen um eine Linie, bie gange getragene Gaule ift alfo um 2 Linien kürzer yom 
ben. Bei einem folden Snftrumente braudt man alfo nur zu beobachten, un ¥ 
viel dad Niveau im angen Gdenfel fidy-verdnbdert hat, die beobachtete Lange te 
pelt gu nehmen und dad gefundene Refultat von der früheren Lange der Gaulc atv 
giehen, wenn Fallen eintrat, dagegen ed zu derfelben gu adbdiren, wenn Steigen ertcls 
Die Schwierigkeit, beide Schenkel genau gleich weit zu erhalten, und die fortwabed 
in ber Luft fid) ereignenden Temperaturwechſel (vergl. d. Folg.) maden aber 
Verfahren ungenau und daher mug man zum Bwede forgfaltiger Beobadung 
fiets bie Hohe bes Niveau's in beiden Schenkeln berückſichtigen. Bu dieſem 3d 
bringt man entweber an beiden Schenkeln Maßſtäbe an oder richtet ben Rapid 
welder fo lang fein muf, wie die getragene Queckſilberſaͤule moͤglicherweiſe rel 
fann, jum Herauf- und Herunterſchrauben ein, fo daß vor jeder Beobachtumy w 
felbe mit ihrem Mullpunfte erft auf dad Niveau des Queckſilbers im kurzen S49 
fel eingeftellt und hernach neben dem oberen Riveau auf dem Maßſiabe tie a4 
Lange der Sdule (der Barometerftand) direct abgelefen wird. Noch gropere 4 
züge aber Hat die Einrichtung, wo der gleichfalls am ganzen Inſtrumente tae 
gehende Maßſtab feinen Nullpunkt in der Mitte hat und aufwarts von vem! 
fowie abwaͤrts gehörig eingetheilt ift. Un diefem Mafftabe beobachtet mt q 
ben Ubftand bom Nullpuntte des Niveau’s im kurzen Schenkel, dann den ire 
bed Niveau’s im langen Schenkel, addirt beibe Angaben und Hat mun bie alt 
Lange ber getragenen Gaule. 
Verſchiebbare Maßſtäbe bringt man fo an, daß fie in einer Nute des | 
auf welded die Roͤhre befeftigt ift, mit Hilfe von Bahn, Stange und Jo 
Herauf und herunter gefdoben werden können, indem man einen duperlid 
bradten, auf der Axe ded Zahnrades feftiigenden Knopf dreht. Gin an tes 
nius in ber Hohe von deffen Nullpunkte feftfigender beweglider Beiges, tet 
bem Glasrobre ſteht, wird vor dem Ablefen fo eingeftellt, daß das Auge, ter IF 
und ber hoͤchſte Bunkt ded Ouedfilbers in eine Horizontalebene fommen. 20% 
fann man ſich aber leicht irren; wenn man bas Auge gu hoch ober gu riedrig Mi 
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felt man aud) ben Seiger gu bod) oder gu niedrig und erhalt dann eine falfde 
Ableſung. Beim Heberbarometer fann ein aͤhnlicher Febler aud) heim Cinftellen 
aut das untere Riveau vorfommen. Damit fic) nun bad Uuge beim Cinftellen ded 
NRaßſtabes auf die Queckfilberniveaus nicht irre, find befondere Whfehen angebradt, 
iter welche hinweg nad) dem Queckſtlberſpiegel gu blickend bad Auge ſich in boris 
ontaler Ehene mit Iegterem befindet. Sede der beiden Wbfehen befteht aus zwei 
horizontal und parallel gefpannten Faden (Haaren 
oder Drabten) und wird bon einem oon dem Maß⸗ 
ftabe ausgehenden Arme fo getragen, daß fte vor die 
Barometerröhre zu ftehen fommt. Daé untere Diopter 
muf genau auf den Nullpunkt des Maßſtabes eingerich⸗ 
tet fein, das obere figt am Nonius und entſpricht eben 
fo genau Ddeffen Nullpunkte. Der Nonius ift auf 
gleiche Weife wie der ganze Maßſtab mit Hilfe von 
Zahnſtange und Rad beweglid. 

Man hat mit den MaFftaben aud) Mikroſkope 
verbunden, um den Ouedftlberftand ganz genau be⸗ 
ftimmen gu fonnen. Diefelben find dann verſchieb⸗ 
bar eingeridjtet, laſſen fid) aber, nachdem fte durd 
Rerfdhicbung ungefabr auf den ridtiqen Stand ges 
bradt find, hernad) mit Hulfe von Mikrometerſchrau⸗ 
ben genauer einftellen. ‘Bei dem Breithauypt’s 
ſchen *) Barometer geſchieht die Whlefung des Queck⸗ 
berſtandes gegen eine mattgefdliffene, mit ben Mifroffopen zugleich verfdiebbare 
ine Glasplatte. Im Innern ber Mifroffope befindet fic) eine Blendung, uber 
Ide ein Faden in horizontaler Richtung gezogen ift. 

W. Weber **) Hat eine Scale vorgefdlagen, welde zugleich höchſt einfad) 
h dabei jo eingeridtet ift, Daf das Auge leidt die ridjtige Stellung gegen die— 
be einnehmen und daß man eines Nonius entbebren fann, wabhrend man 
& alle Bortheile deffelben Hat. Man wabhlt namlid) einen Streifen von dicem 
riegelglaſe zur Barometerſcale und foltirt dieſen auf der cinen Geite feiner gan- 
wraͤnge und Halben Breite nad) jo, bah er in gwei lange ſchmale Streifen zer⸗ 
It, von tenen der eine einen Spiegel bilbet, ber andere durchſichtig ift. Auf der 
tern Seite, der Grenge ded Spiegels und des durdfidtigen Glaſes gegenuber, 
rt mit bem Diamanten auf der Glasoberflade die Scale aufgetragen, fo daf 
tTheilſtriche gur Halfte auf der durchſichtigen Seite liegen. Man ftellt nun 
s Auge fo vor diefe Scale, daf, wabrend man durch den durdfidtigen Streifen 
eQueckſilberkuppe bes Barometers erblict, didt daneben im Spiegel bad Bild 
éAuges erſcheint. Wlsdann hat dads Auge bie ridtige Stellung, fo daß es per⸗ 
nticuldr gegen die Scale bleibt und, weil letztere vertical fteht, im gleiden Miz 
au mit dex Queckſilberkuppe ift. Im Wllgemeinen wird man alsdann die Oued= 
berfuppe gwifchen zwei Theilftridjen ber Scale erbliden und es fommt nur dar⸗ 
fan, ben Bruchtheil zu beftimmen, um welden die Queckſilberkuppe aber dem 
nn ober unter Dem andern Theilftride fteht. Bu diefem Bwede beobadtet man 











") Bogg. Ann. Bd. XXXIV. GS. 41. 
) Pogg. Ann. Bd. XL. S. 27. 
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aufer den Gcalentheilen auf ber ndbern Glasoberflade bas entferntere 
Bild, was von ihnen Hinter bem Spiegel erfdheint. Die Theile der wirkliden unt 
ber gefpiegelten Scale, mit einander vergliden, gemabren bem Auge denfelben An: 
blid, wie bie Theile eines Maßſtabes, vergliden mit den Theilen feined Vernierk. 
Weil namlid) die Theile der gefpiegelten Seale an ſich gwar ebenfo grog find, wi 
die Theile ber wirflidjen Scale, vom Auge aber entfernter liegen, fo erſcheinen x 
bem Auge Eleiner und es ift leidt, das Auge fo weit entweder den GSealen a 
nähern oder von ihnen gu entfernen, daß 3. B. 21 Theile ber Scale 22 Theile ta 
Bildes immer deen, wie hod) oder niedrig aud) dad Auge ſich befinden mag, wor 
aus Dann hervorgeht, daß das Auge immer in gleider Entfernung von der Sal 
geblieben fei, nämlich 21 mal weiter als das Bild von der Seale. 

Da bei Sufammenftellungen oon Barometerbeobadtungen die nad trac 
einem Mabe gegebenen Beobachtungen haufig auf ein andered Mag reducirt were 
miffen, fo ijt es bequem, bei der Meduction von Par. Linien auf Millimer 
und umgefehrt ſich nachſtehender Tabellen*) gu bedienen. Der Gebrauch bericlte 
ift leicht cingufehen. Geſetzt, es ware eine Beobachtung Om, 758 gegeben unt 
wollte ben Werth in Linien haben, fo findet man in der groferen Tafel ünminch 
bar bei der Bahl Om,758 — 336,018 Par. Lin. Ware gegeben der Baromets 
ſtand — 0m,762350, fo giebt diefelbe Labelle fire bie Sablen 762 == 33779 
und fiir die Sablen 350 — 155153, alfo 

0m,762 = 337,791 
0m,000350 == 0,155153 


zufammen — 337,946 Lin. 
Oder will man fic) gugleid) der kleinern Tabelle bedienen, fo hat man 
aus Der groferen Tab. Om,762 ==337,791 | 
aus ber fletneren Tab. OmM,0003 == 0,1330 
= 2 ⸗ -« 0m,00005 — 0,02216 


337,946. 

Man fonnte aud) mit der Heinen Labelle allein ausfommen, indem man tt 
Werthe von Om,7; 0M,06; 0M,002; 0M,0003 ; 0M,00005 gehörig unter einat 
Der fegte und addirte. 

Will man umgekehrt Linien auf Meter reduciren, fo verfabrt man in folaa 
ber Art. G8 gebe cine VBeobadtung 336,54 Lin.; man fude den naͤchſt kleinct 
Werth in der Columne Linien, er ift 336,461, und ef ift nad der Tabelle 

336,461 — 0m,759, 

Diefer Werth ift aber, weil 336,540—336,461 — 0,079, um dieie {ett 
Zabl yu klein. Der nidft grofere Werth ift in der Tabelle 336,905, der Uste 
ſchied des naͤchſt größern und nächſt fleinern alfo == 0,444; fo finbet man gent 


0,079 
ben Werth von 336,54 Par. Lin. — Om,759 + 5 — — Rillim. == 0m,759178 


mm | inien § mm | _ Sinien 











0,1 | 0,0543 0,6 0, 2660 
0,2 0,0887 0,7 0,3103 
0,3 0,1330 0,8 0,3846 
0,4 0,1773 0,9 0,3990 
0,8 0,2216 1,0 0,4433 


*) Mus Gehler’s phyf. Mer. N. A. Bo. I. S. 893. 


301 
302 
303 
304 
308 
306 
307 
308 


310 
dit 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 
321 
322 
323 
324 
328 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
333 
336 
337 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
343 
346 
347 
348 
349 
330 
331 
352 
383 
354 


Linien 


132,989 
133,432 
133,873 
434,319 
134,762 
135,203 
138,648 
436,092 
136,538 
436,978 
137,422 
137,868 
138,308 
438,784 
139,198 
439,638 
440,081 
440,828 
140,968 
444,411 
444,888 
442,298 
442, 744 
143,184 
443,628 
444,074 
444,514 
444,988 
445,404 
448,844 
446,287 
446,734 
447,174 
447,617 
448,064 
148,804 
448,947 
149,391 
149,834 
130,277 
450,720 
184,164 
481,607 


152,050: 


182,494 
152,937 
153,380 
153,824 
184,267 
134,710 
155,153 
185,897 
156,040 
186,483 
136,927 





Barometer. 
mm Linien 
358 487,370 
336 157,813 
357 188,256 
358 158,700 
339 189,143 
360 139,586 
361 160,030 
362 160,473 
363 160,916 
364 161,360 
365 161,803 
366 162,246 
367 162,689 
368 163,133 
369 163,876 
370 164,019 
371 464,463 
372 164,906 
373 168,349 
374 165,792 
378 466,235 
376 166,679 
377 167,122 
378 167,566 
379 168,009 
380 168,452 
381 168,896 
382 169,339 
383 169,782 
384 170,228 
385 170,669 
386 174,112 
387 171,858 
388 471,999 
389 172,442 
390 172,888 
391 173,329 
392 473,772 
393 474,218 
394 174,658 
395 178,102 
396 475,845 
397 178,988 
398 176,432 
399 176,878 
400 177,318 
401 177,764 
402 178,208 
403 178,648 
404 179,091 
405 179,338 
406 479,978 
407 180,424 
408 180,868 
409 481,308 


mm 


410 
411 
412 
413 
414 
413 
416 
A17 
418 
419 
420 
424 
422 
423 
424 
425 
426 
427 
428 
429 
430 
431 
A432 
433 
434 
435 
436 
437 
438 
439 
440 
41 
442 
443 
444 


446 
447 
448 
449 
480 
451 
452 
453 
ASA 
ASS 
456 
457 
ASS 
459 
460 
461 
462 
463 
464 
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Linien 


181,754 
482,194 
182,638 
183,081 
183,524 
183,968 
184,444 
184,854 
183,207 
185,744 
186,184 
186,627 
187,074 
187,514 
187,937 
188 404 
188,844 
189,287 
489,730 
190,174 
490,617 
191,060 
191,804 
491,947 
192,380 
192,833 
193,277 
193,720 
194,163 
194,607 
193,080 
198,493 
498,936 
496,380 
196,823 
197,266 
197,710 
198,143 
198,596 
199,040 
199,483 
199,926 
200,369 
200,813 
204,236 
201,699 
202,143 
202,886 
203,029 
203,473 
203,916 
204,359 
204,802 
205, 246 
208,689 





465 
466 
467 
468 
469 
470 
471 
472 
473 
474 
478 
476 
477 
478 
479 
480 
481 
482 
483 
484 
485 
486 
487 
488 
489 
490 
491 
492 
493 
494 
408 
496 
497 
498 
499 


501 
502 
$03 
S04 
$05 
506 
$07 
508 
509 
510 
$11 
812 
$13 
S14 
815 
516 
$17 
818 
$19 


206,132 
206,876 
207,019 
207, 462 
207,908 
208,349 
208,792 
209,238 
209,679 
210,122 
210,868 
211,009 
211,482 
211,898 
212,338 
212,782 
213,228 
213,668 
214,112 
214,588 
214,998 
215,442 
215,883 
216,328 
916,774 
217,248 
217,658 
218,104 
218,848 
218,988 
219,434 
219,878 
220,318 
220,764 
221,204 
221,648 
222 091 
922 834 
222 978 
223 424 
9223 S64 
224 308 
924,784 
298 194 
225,637 
226, 081 
226, 824 
226,967 
227,414 
927,854 
228 297 
228,740 
229,184 
229,627 
230,070 
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520 
524 
§22 
§23 
524 
525 
§26 
§27 
$28 
$29 
530 
$31 
§32 
§33 
§34 
535 
$36 
§37 
538 
539 
840 
541 
§42 


$44 
S45 
346 
§47 
848 
$49 
550 
§51 
852 
853 
854 
558 
$56 
$37 
$38 
539 
560 
$61 
562 
563 
$64 
$65 


567 
568 
569 
570 
$71 
$72 
§73 
574 


230,844 
230,987 
231,400 
231,844 
232,987 
232,730 
233,173 
233,617 
234,060 
234,403 
234,947 
238,390 
238,833 
236,276 
236,720 
237,163 
237,606 
238,050 
238,593 
238,936 
239,380 
239,823 
240,266 
240,709 
241,183 
241,506 
242,039 
242,483 
242,926 
243,369 
243,812 
244,289 
244,699 
245,142 
245,886 
246,029 
246,472 
246,916 
247,359 
247,802 
248,248 
248,689 
249,132 
249,878 
250,049 
250,462 
250,908 
251,348 
251,792 
252,238 
252,678 
253,129 
253,868 
234,008 
234,482 








634 
635 
636 
637 
638 
639 
640 
641 
642 
643 
644 
645 
646 
647 
648 
649 
650 
631 
652 
653 
654 
655 
656 
637 
658 
639 
660 
661 
662 
663 
664 
665 
666 
667 
668 
669 
670 
671 
672 
673 
674 
78 
676 
677 
678 
679 


279,276 
279,719 
280,163 
280,606 
281,049 
281,493 
281,936 
282,379 
282,822 
283,266 
283,709 
284,152 
284,596 
285,039 
285,482 
285,926 
286,369 
286,812 
287,255 
287,699 
288,142 
288,885 
289,029 
289,472 
289,948 
200,359 
290, 802 
291,248 
291,688 
292,132 
292,578 
293,018 
293,462 
293,903 
204,348 
204,791 
205,235 
295,678 
296,124 
296,565 
297,008 
207,451 
297,895 
298,338 
298,781 
209,224 
299,668 
300,144 
300,554 
300,998 
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706 
707 
708 
709 
710 
714 
712 
713 
714 
718 
716 
717 
718 
719 
720 
721 
722 
723 
724 
728 
726 
727 
728 
729 


Linien 


301,444 
301,884 
302,328 
302,774 
303,214 
303,687 
304,104 
304,544 
304,987 
308,430 
305,874 
306,317 
306,760 
307,204 
307,647 
308,090 
308,534 
308,977 
309,420 
309,864 
310,307 
310,750 
311,193 
341,637 
312,080 
312,523 
312,967 
313,410 
313,853 
314,297 
314,740 
318,183 
313,626 
316,070 
$16,513 
316, 986 
317,400 
317,843 
318,286 
318,729 
319,173 
319,616 
320,059 
320,803 
320,946 
321,389 
321,833 
322,276 
322,719 


323,162 





730 
731 
732 
733 
734 
735 
736 
737 
738 
739 
740 
741 
742 
743 
TAA 
745 
746 
747 
748 
749 
780 
781 
752 
783 
784 
758 
786 
787 
788 
789 
760 
761 
762 
763 
764 
765 
766 
767 
768 
769 
770 
774 
772 
773 
774 
778 
776 
777 
778 
779 


mm | Qinien 


323,606 
324,049 
324,492 
324,936 
325,379 
325,822 
326, 268 
326,709 
327,182 
327,898 
328,039 
328,482 
328,928 
329,369 
329,812 
330,258 
330,698 
331,142 
331,888 
332,028 
332,472 
332,918 
333,358 
333,801 
334,248 
334,688 
33,134 
338,578 
336,018 
336,464 
336,905 
337,348 
337,794 
338,234 
338,678 
339,124 
339,364 
$40,008 
340,434 
340,804 
341,337 
341,381 
342,224 
342,667 
343,144 
343,5B4 
343,997 
344,444 
345,884 
348,327 
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Wir haben im Vorhergehenden die Regeln angegeben, nad) weldem man im 
igemeinen Barometer anjufertigen Hat. Es werden indeß gu verfdiedenen 
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Bweden diefem Infirumente nod verfhiedbene beſondere Einrigtungen 
gegeben, theils um das Barometer empfindlider yu machen, fo daß die Queckſlber⸗ 
faule verhaltnifmafig größere Abarderungen ihrer Lange bei Berdnderung th 
Luftdruckes erleidet, ober fo taf auf irgend eine Art die Veranderungen ber Hok 
ded Queckſilbers vergrofert dargeftellt werden; theild um es trandportabel zu 
maden, fo daß man weniger in Gefabr ift, durch Stofe und dadurch pyerurjade 
Sdhwanfungen bes Queckſilbers die Glasröhre yu zertrümmern; theils um ti 
Queckſilberſäule im Gefage von ben Veranderungen der Lange ber Saule unab- 
bangig zu maden, fo daß man nur bie Hobe bed Queckſilbers in der Rohre a 
berückſichtigen nöthig bat. Die lehrreidften, fowie die brauchbarſten und üblichſten 
Porridtungen, welde man zu Erlangung folder Abſichten erfunden hat, fint ws 
zuführen. 


Das von Hooke *) beſchriebene Radbarometer (lat. bar. ceyelicon; 
frang. wheel bar.) ift gu genauen Beobadtungen nidt braudbar, wird jetod 
namentlid) gu oberfladliden Wetterbeobadtungen, wel 
fid) bie Ginridtung nidt uͤbel ausnimmt, ungeadte 
feiner Bergdnglidfeit ziemlid) Haufig angewandt. Yn 
zweckmäßigſten madt man e8 aus zwei weiteren Colm 
dern, welde durch eine gewohnlide Barometerrotte 
berbunden find. Auf dem Queckfſilber im Golinder te 
kürzeren Schenkels fdwimmt ein Gewidt mit cin 
Faden, welder um die Welle eines Zeigers geſchlung 
und durd ein Gegengewidt balancirt tft, welded 
erftern bas Gleidgewicht halt. Sowie das Ou 
fteigt oder fallt, erhebt fid) aud) ober finft dad auf ib 
ſchwimmende Gewidht, und treibt burd ben Faden : 
mittelft Der Welle den Zeiger herum, welcher auf ein 
Rifferblatte Bolle und Linien anzeigt. Man laft 3 
wöhnlich bab ganze Werkzeug in die Wand ein, fo tay 
blog bas Sifferblatt mit bem Zeiger wie bas einer U 
ſichtbar iſt. Der Zeiger muß fehr genau balancirt tem, 
bamit fein eigenes Gewidt ohne Einfluß auf tet 
Stellung bleibt. Wud muß die Reibung feiner Zapfen möglichſt gering jem 
Das Inſtrument ift gwar fehr empfindlid), ba es indeß bloß nach einem anteee 
ridtigen Barometer durch vergleidende Beobachtungen regulirt werden Fann unt im 
wohl auf dad Gewidt als auf den Faden die Feuchtigkeit Einfluß bat, jo we 
überall, wo e8 auf genaue und langere Seit fortzufegende Beobachtungen anfoms. 
nidt zu gebrauden. 


Aehnlich ift bad Zifferblatt-Barometer (fran. bar. à cadran) vt 
Seder **) eingeridtet. Gig. 1. S. 673 ftellt daffelbe dar. Auf dem Curd 
filber in ber furgeren offenen Röhre befindet fic) ein eiferner Schwimmer, welds 

















*) Micographia Tab. XLVI. Fig. 4. Phil. Trans. T. 1. p. 248. — Giggeralt? 
Berbefferung des Mabbarometeré. Phil. Trans. T. LI. p. 146. T. LX. p. 74. 
**) ©. Pouillet él. de physique. Chap. VI. No. 72. 
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cine feine gezabnte Stange a tragt, die in dle 
Jibne des Zahnrades b cingreift, deſſen febr 
hewegliche Ure Den Zeiger c tragt. Das Ziffer- 
blatt wird fo eingetheilt, bag man aué der Stel= 
lung be8 Zeigers Die wahre Lange der Quelclſil⸗ 
berjaule erfennt. Die Glastheile des Inſtru⸗ 
ments werden durch cine Holzerne Hilfe (Kapſel) 
xmeahrt. Erhaͤlt daffelbe dann die gebsrige 
lufbingung wie Bohnenberger’s Globus 
nit freier Ure (f. d. Urt.), fo hat man das 
Shiffsbarometer (frang. bar. marin), wel⸗ 
bes trog ber Schwankungen ded Schiffes brauch⸗ 
ate Beobachtungen an Bord giebt. Fig. II. 
Schr empfindlid ift Prony’ s *) Baro- 
neter an einem Wagebalken, allein gu febr 
ufammengefegt , um Anwendung gu finden. 
Ret ungleichem Gtande des Queckſilbers in den 
eiden Urmen werden bie Arme bed Wagebalfens 
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ungleich beſchwert, wie die Be⸗ 
trachtung der Figur Ill. lehrt. 

Morland's **) Bas 
rometer befteht aus einem 
zweiarmigen Hebel Fig. I. 
©. 674, an deſſen kürzerem 
Arme die Barometerrohre 
haͤngt. G8 ift ein Gefage 
barometer. Dads Gefäß mug 
wie ber Unterftigungspuntt 
des Hebels befeltigt fein. Die 
Scale mug nad) einem andern 
richtigen Barometer regulirt 
werden. 


Zu deutlidjerer Darftellung der Veranderungen ded Ouediilberftanded find 
br geeignet Morland’ s***) unter einem fdjiefen Winkel gebogenes und Ber⸗ 


*) Bulletin des Sciences Ann. VII. p. 176. @ilb. Ann. Bo. II. GS. 314. 


**) Hutton Dict. T. 1. p. 207. 


“*) Ramazzini opp. Lond. 1718, 4. p. 213. @ilb. Ann. Bd. il. ©. 334. 
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nowlli’s unter einem 
rediten Winkel gebogenes 
Barometer. Das erftere 
ift Fig. II. abgebildet, und 
man erfteht aus ber Zeich⸗ 
nung, daß, wenn bei einer 
geraden Barometerrihre 
DC das Queckfilber um 
BC fteigt, es in Der bet 
A umgebogenen Baro= 
meterrdhre um die’ viel 





Barometer. 





II. groͤßere Entfernung bc ſteigen müſſe. 
Nehnlich verhält es ſich mit Johann 

Bernoullt’s*) rechtwinklig ge 

bogenem Barometer, welded Fig. il. 

barftcllt. Das Queckſilber tn der 
Roͤhre CA wird durch den Luftdrud, indem die Robre bel 
B offen ift, gebalten, und wabrend fie in dem Gefäße bet A 
nur um weniged fteigt oder fallt, wird fie in ber Röhre DC 
um viel grofere Entfernungen abweicden. Damit bei feér 
nicdrigem Barometerftande bas OQuediilber nicht abfließe, ift 
bas Gefäß bei B angebradt. Diefe beiben Barometer haben 
ben Nachtheil, daß durd) die Umbiegung die Bewegungen 
pes Queckfilbers etwas gehindert werden. Will man fid 
berfelben bebdienen, fo muf beim Aufhangen die Reigung 
bes umgebogenen Theiled ber Röhre gegen den Horizont 
genau beriidfidtigt werden. Sie find ſchwer gu transpor⸗ 


tiren. 


DeBeartes*) ſchlug vor (ſ. Fig. 1V.), die Barometer⸗ 
roͤhre oberwartd gu einem Cylinder gu erweitern, diefen Cy⸗ 
Linder wieder in eine engere Röhre auslaufen gu laſſen und 
auf bad Oueciilber eine leichtere Flüſſigkeit, Waſſer oder 
Weingeiſt, gu fillen, fo daß A dad Gefäß, MN der Colis- 
per, Aa bie Ouedfilberfiule, aC die Weingeiftfaule ware. 
Hebt fic dann das Queckſilber bei a nur um win Weniges, 
fo verdrangt es eine Quantitat Weingeift aus MN und bee 
wirft cine vermebrte B 
Hebung ded Weingei- 
fies bet C. Diefe Ein⸗ 
ridtung ift aber, abs 
gefehen bon andern 





C 












Maͤngeln, fdyon deswegen unbraudbar, weil offendar, went 
Roͤhre bei C nicht viel enger ware ald die Roöͤhre bei a, bie Erbet 
bei C nur ungefabr ebenfo viel betragen wiirde als die ded Co 


*) Hermann Phoronomie. Amst. 1716. 4. 
**) Pascal tuité de l'équilibre. Par. 1663. p. 207. 














Barometer. 678 


berd bei a. OHuyghens *) grimdete aber auf dieſes mangelhafte 
fein neuerdings wieder von Muncke fehr empfoblenes Doppel⸗ 
barometer. Dajjelbe befteht aus einer Heberformig gebogenen 
Glasrobre MDR, Fig. 1., welche bei QP und MN mit cylindriſchen 
Erweiterungen verfehen ift. Von y bis x ift fle mit Queckſilber 
gefullt, oon y aufwärts mit gefarbtem Weingeift oder mit gefarbtem 
Waffer, mit 1/, Scheidewaſſer gemiſcht. Das legtere verdunftet 
weniger ſchnell. Wenn Pad Oueckiilber bei x ſinkt, fo ftcigt 8 bet 
y und verdringt eine Quantität Weingeift aus PQ, welde in de 
ein um fo groferes Steigen bewirkt, je fleiner der innere Durch⸗ 
meffer ter Rohre de im Vergleich mit dem Durdymeffer des Cylins 
ders PQ ift. GG Schmidt ™) hat bad Inftrument forgfaltig 
beobadjtet und berechnet. Daſſelbe joll fo empfindlid) fein, taf 
jeder heftige Windſtoß durch Schwankungen der Weingeiftidule mars 
firt wird. Es fdeint fic) daher beſonders zu meteorologifden Bes 
obachtungen gu eignen. Die Scale wird am beften nad cinem guten 
Oucdjilberbarometer gu reguliren jcin. Um die Verdunftung ded 
Weingeifted zu sermindern, fann man die Röhre bei e in eine Spige 
mit feiner Ocffnung ausgehen laffen. Wenig empfehlendwerth iſt 
bie Ubanderung, welde Hoofe ***) diefem Inftrumente gab. Gr 
bradte nod) einen dritten Cylinder an Sig. II. Das Barometer 
enthalt Ouedfilber von x bid y, eine Salzauflöſung von y bis z 
und Ocl von z bis t. Wenn nun das Que filber in der Mohre MN 
ein Millimeter fallt, fo wird es in PQ ein Millimeter ftcigen, ebenſo 
aud) da’ Oel in RS; aber der Bunt z (Fenntlid) durch die verſchie— 
dene Farbung der fic) in ibm berubrenden Slifjtgfeiten) fteigt um 
1 Millimeter multiplicirt mit der Bahl, welde angicht, wicviel 
mal der Durchſchnitt ded Chlinders PQ groper ift ol8 ber der 
Röhre de. 

Bei Reifebarometern (franj. barométre portatif; 
engl. portable barometer) ift bie Hauptſache die moglidfte Befes 
ftigung des Queckſilbers, damit nicht durch Schwankungen def« 
ſelben bie Glasröhre zerbrochen werde. Wollte man die Queck⸗ 
ſilberſäule in der Glasröhre unmittelbar feſtſchrauben, ſo würde 
man. gwar das Zerſchellen ter Glasröhre durch Schwankungen 
unmöglich machen, dafür würde aber, wenn ſich das Qucckſilber 
durch eine Temperaturerhöhung ausdehnte, die Glasröhre zer⸗ 
ſpringen. Mehrere Phyſiker und Mechaniker haben, um dies 
ſem Uebelſtande abzuhelfen, verſchiedene Vorkehrungen erſonnen. 
Gewöhnlich bedient man ſich zu Höhenmeſſungen des von Deluc 
empfohlenen Heberbarometers. Mad Deluc ***) wird 


wkürzere Schenkei B nahe uber der Krümmung abgeſchnitten und durch eine 
wie mnop mit einem Guerike'ſchen Hahne ac getrennt, fo daß diefer, nas 


— — — 


*) Hugenii opp. var. ed. s’Gravesande. L. B. 1724. 4. T. I. p. 278. 

) Gilb. Ann. Bd. XIV. S. 243. 
“*) Phil. Trans. N. 183. Philos. and exper. observations of Dr. Hooke. p. 170. 
) Recherches sur les Mod. de l’Atm. T. II. §. 464. 


85 * 


_ 676 


Barometer. 


bem man dad Barometer geneigt hat, um das fammtlide Queckſilber bis auf cine 
unbedeutende Kleinigkeit in ten Langeren Schenkel zu bringen, nach dem Umdit 
hen alle Gemeinſchaft deffelben mit dene kürzeren Schenkel abſchneidet. Delut 
madite die Hülſe aus eincm Kork, den Hahn aud hartem Hole, Elfenbein oter 
Marwalszahn, Andere verfertigten Heides aus Holy oder Elfenbein oter yum 
nod fiderern Verſchließen aus Eiſen. Derartige Inftrumente haben den Nadhtbril, 








derfenigen Bicgung , durch weldje die Wren beider Schenkel in eine gerade Yim" 


m. daß fie bei nicht vollkommner Verſchlee 
. fung Queckſilber durchlaſſen over bei vol 
fommner Verſchließung, ſohald die Birm 
bad Quediilber ausdehnt, fpringen. Gin | 
Borkehrung, welche diefen Uebelftant avi: | 
hebt, hat der Mechanikus Loos erfunte. | 
Mit dem eifernen Hahn, welder wie ober! 
beſchrieben gum Verſchließen ver Rite | 
dient, fegt er cine meffingene inwentiz 
überfitrnißte Rapfel mit einem gewoͤlbin 
Dedel von Federharz fo in Berbintung, daß we 
dem Verſchließen des (doppelt durchbohrten) Hated 
das Queckſilber in dem langeren Schenkel durch einn 
Kanal den Zugang in dieſelbe erhaͤlt. Ta ha! 
Federharz ebenfalls durd die Warme ausdebnben 
wird und befanntlid) ſehr elaſtiſch ift, ſo fide] 
fle das Snftrument bei Ausdehnung des Queckſilbers durch tie 
Wiarme vor dem Berfpringen. Die nahere Einrichtung ded Lated| 
zeigen die Big. 1. — IV. e ft der Deckel von Federharz. digh 
und Il. zeigen die Stellung des Hahns, bei weldyer beive Sarat 
mit cinander communiciren, Gig. III. und IV. diejenige Srellumy| 
bei welder die Communication aufgehoben ift. 

Gine andere Vorridjtung, um die, namentlid) auf ter Se 
fortwãhrenden, ſtarken Schwankungen geringer und unjdarlid a] 
machen, ift die von Nairne *) erfundene. Er fiigte dem obern 
weiten Theile der Röhre unterhalb der Mitte cine enge von ctw] 
0,1 3. Weite an und fenkte diefe in das Queckſilber. Bei rica 
Ginridjtung des Barometers fann nur wenig Queckfilber auf cinmal 
aus der engen Rohre in die weite fommen, wodurd die Sdrrse| 
fungen fdwadjer werden. (S. d. Folg.) Mit einer ähnlichen Ver 
richtung ift dad Gebcrbarometer Gay+Luffac’s verfehen, we} 
ches von Muncke *), wie folgt, beſchrieben ift. Es wirt ve 
ein gewöhnliches Seberbarometer verfertigt, indem man, 1) 
gleides Caliber zu erhalten, das oben abgefdynittene Gnte ta] 
Rhee fiir den kuͤrzeren Schenkel anſchmelzt, beide Schenkel od 
durch ein weites Haarröhrchen verbindet. Bei der Berfertigey 
bleibt der kurzere Schenkel offen und die ganze Roͤhre gerade, arja 








fommen, damit beim Aufhingen die Falllinie mit dieſer zuſammenfällt unt bit 


*) Voy, to the North Pole. p. 123. 
**) Gebles’s phyf. Ler. MN. A. Bd. 1. S. 777. 
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6 das Barometer lothrecht haͤngt. Um das 1. I m. 
Ausfoden gu erleichtern, wird ein feiner — 

Bijendraht durch die Oeffnung des unteren 
Shentels bis and Ende des Haarröhrchens 
xidoben und erſt nad) Dem Auskochen das 
haarrohrdben in die geborige Form gebogen, 
wd obere Ende ded kurzen Schenkels zuge⸗ 
dmolzen, tann bas febr feine Löchelchen a, 
wlded in der Figur angedeutet ift, in den 
ineren Schenkel gemacht, damit die Luft 
ierdurch Qutritt erhalte, ohne daß Oueds 
her herausfliefen fann. Goll bad Barox 
wet aud in der horizontalen Lage bis gum 
Infange des furgen Schenkels mit Oued 
‘her gefüllt fein, fo wird etwas ausgekoch⸗ 
4 Ouecfilber durch das feine Löchelchen 
ermittelft der Erhigung und Ausdehnung 
tr Luft im kurzen Schenkel nachgefüͤllt. 

Die Oeffnung bei a ift fo fein, daß 

un das Inſtrument umbdreben fann, ohne 
05 Quedſilber auslauft. Damit, wenn man 
W Barometer aus der umgefehrten Lage 
iedet zur Beobachtung umfehrt, keine Luft in den“ laͤn⸗ 
ten Schenkel cintreten fann, Hat Bunten die Fig. |. 0 
baebildete ſinnreiche Anordnung getroffen. Der Lingere 
identel iſt, wie man ſieht fegelformig, ausgezogen und fein 
xgtipigted Ende ift 2 bis 3 Zoll tief in cinen Cylinder cingefentt, . 
der duferlidy an ign angeſchmolzen iff. Die etwa in den Line 
ten Schenkel eintretende Luft fammelt fid unter der Höhlung bei b. 
‘ater offene und der geſchloſſene Schenkel des Gay⸗Luſſac' ſchen Barometers 
ltiden Durdmeffer baben, fo iſt keine Correction wegen der Capillaritat (ſ. d. 
ol.) ndthig. Die Barometerrdhre ift mit ciner von den Sealen verſehen, wie 
tS. 666 fiir Heberbarometer angegeben wurten, und in cine Hilfe von Holz 
feitigt, welche geſchloſſen einen Stab bildet und febr bequem yum Trangport ijt. 
- Sique II. 

Gine weitere Verbeſſerung des Bunten’ ſchen Barometers ijt das von Grei— 
tt*) hergeſtellte Inſtrument, deffen kürzeren Schenkel Fig. Il. varjtellt. Die 
meren Wande ber fangen und furzen Röhre laufen nidt ununterbrodyen fort, 
intern ber kürzere Schenkel ift mit dem längeren urd) den künſtlichen Glasver— 
ant aa verbunden. Dieſer Gladverband wird dadurch hervorgebracht, daß man 
min den abgekũrzten Hohlkegel bb ausgezogenen langeren Schenkel von 32 Zoll 
iit tem in eine elliptifdye Hohlkugel ce ausgezogenen kürzeren Schenkel an der 
‘iis. dieſes st Gobltegels bb zuſammenſchmelzt. Durdy dicen abgekürzten Hohl 








J. G. Greiner, über einen neuen Verſchlug von Seberbarometern, in den Ber- 
antlungen des Vereins we Beforverung des Gewerbfleifes in Preugen. 1835. S. 167. 
+ Dove's Repert. Bo. | 
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fegel bb, deffen obere Oeffnung etwa eine Parifer Linie beträgt, ſtrönn ro 
Ouedfilber aué und ein, fiillt umd entladet den langeren Schenkel, je nad dew 
Drude der Luft bei unverſchloſſenem Barometer, und fiillt ihn gang, wenn tab 
Barometer gum Trangport verſchloſſen werden foll. Bum Verſchließen hes Bare 
meters oder Abſchließen ded Queckſilbers in der elliptiſchen Hohlkugel ec, weld 
gegen 11/, pr. Loth Quediilber enthalt, dient ein Kork dd, durch welden cin 
ſtarke Thermometerröhre ee geht, deren Oeffnung eine halbe Parifer Linie im 
Durdmeffer betragt, und die in mebrere elliptifche Hohlkugeln auageblaten it 
Diefe fonnen, da ſie mit Luft gefiille find, dazu dienen, die Ausdehnung tt 
Ouedfilbers bei verſchloſſenem Barometer gu geftatten, indem das Quecfilbet tice 
felben erfiillt. Der Kegel von Kort dd ift am Ende der Barometerrdbre ee it 
befeftigt , daß legtere um 1/, Zoll aus dem Korkkegel Hervorragt. Wird nun tie 
fer Korkverſchluß in die Barometerrdhre eingeſchoben, fo tritt das Ouuedfilber in 
die elliptiſchen Höhlungen der Thermometerrdhre und nicht zwiſchen Glasritre 
und Kork. Iegt fann das Queckſilber ſich nach jeder Temperatur ber Luft au 
dehnen oder zuſammenziehen, und felbft bei Lemperaturdifferengen von 30 bis 40 
Grab wird bie Barometerrdhre luftfrei bleiben. 

Lefranc) hat cin Barometer beſchrieben, melded den Vorzug ded Buse 
ten’ ſchen Inſtrumentes mit einer leichter Herguftellenden und dauerhafteren Gon: 
firuction verbindet. Die nebenftehende Figue zeigt cinen Durchſchnitt des unteren 
Theiled deb Heberbarometers. Die Röhre a ift wie gewöhnlich Heberformig yete- 
gen und der furze Schenkel b endigt nabe iiber tem Buge in einer coniſchen, bit 

ſtens noc 12" Ocfinung darbietenden Spige. Davita 
wird cin guter, etwas coniſcher Ror fo geftedt, daß te 
Spige 8 bis 10™™ über denfelben Herausragt. Buf tie 
fem Kork ſteckt cine Glasröhre c, von der Weite unt Bo 
ſchaffenheit des langen Schenkels, welche unten etwas coniid 
erweitert, mit einem verdickten Rande verſehen unt etme! 
daruber zu einer Verengerung e ausgezogen iſt. Nahtca 
man die Hauptroöͤhre gefüllt und gut ausgekocht at, fo tot 
fie faft bis zur feinen Oeffnung des kurzen Schenktls vol 
Queckſilber it, — was keine Schwierigkeit in der Ausf: 
tung darbietet, — ftedt man den Kork auf und auf tic 
die Rohre c, umwickelt ten Kork und bie Darunter unt tyr 
uͤber befindlicien Rohrentheile mit cinem Streifen mit Leia 
waffer beſtrichener Blaſe, umbintet diefe mit einem Fata 
und ridtet dag Snftrument auf, worauf fid) bas Ouucdilhe 
in die Rabre e ergießt. G8 wird fo viel nadgegoffen, dü 
bei Neigung des Inftruments das Queckſilber bis fiche 
Man thut wohl, den Kort d bei Herftellung der Berbintuns 
der biden Roͤhren auf eine fefte Unterlage aufzuſehen, damit man nicht Geiste 
laufe, durch das Eindrücken des Stdpfels in e beim Verſchluß die Röhre im antez 
Knie abzubrechen. Außer dem Hauptvorzuge, ber Luft feinen Butritt yur Torr 
ceLli’ fiben Leere gu geftatten, bat dieſes Barometer aud) nod) ten, bet fdmellen 


*) Annales des ponts et chaussées. 1846. V. semestre. p. 316. — Bogg. Mat 
Bp. LXXIV, 6, 462. 
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Neigen nicht dem Zerſchlagenwerden ausgeſetzt yu fein, weil bas Queckſilber durch 
Ne Oeffnung nur langſam nachtritt und deshalb niemals cin ſehr beftiges An⸗ 
ſchlagen ſtattfindet. 

Eine ſehr einfache Vorrichtung, ſowohl Heberbarometer, als auch Flaſchen⸗ 
barometer gu verſchließen, bat Rofenthal *) nad Schiavetto's Angabe in 
Vorſchlag gebracht. Beim Flaſchenbarometer namlid) verengert ſich tag Rohr ba, 
ro es an dle Rapfel gefdmolzen ft, von felbft, beim Heberbarometer aber wird 
er kürzere Edhenfel da, wo fich die Biegung endigt, etwas verengert. Alsdann 
bcfejtigt man an einen Diinnen Grab Fiſchbein von ber Lange bed kürzeren Schen⸗ 
itl nach Schiavetto einen Kork, neigt bas Barometer fo, daß tas Queckſtlber 
Mn laͤngeren Schenkel gang fillt, und drückt den Kork vermittclft des Fiſchbeinſtäb⸗ 
beng fet in die Berengerung der Röhre. Noch zweckmaͤßiger wird dieſe Vorrid- 
ung nag Horner, wenn man ftatt ded ſelten gang rein, hinlaͤnglich elaſtiſch 
int ſtark gu erbhaltenden Korkes etwas Federharz um das untere Ente ded Fiſch⸗ 
tinflabed fegt und zur Verhütung eines gu ftarfen Anklebens mit Seine umwickelt, 
im tem oberen Gnde ded Fifdbeiné aber einen fir die Weite der Röhre geeigneten 
Bijder von Baumnvolle anbringt, das obere Ende ded kürzeren Schenkels mit 
inet Faſſung und einem aufjufdraubenden Deckel verfieht und dic Herabgedrindte 
hibbeinftange auf diefe Weife feftidraubt. Diefer Apparat, welder ſehr zweck⸗ 
gig mit bem von Gay⸗Luſſac angegebenen Barometer verbunten werden 
ann, gewabrt den Vortheil ded ficheren Veridliefend ohne Gefabr fir dic Baro⸗ 
jeterröhre, indem das ausgedehnte Queckſilber den verſchließenden Kegel um die 
fforderliche Kleinigkeit zuſammendrücken oder zurückſchieben würde, während die 
aftiſche durch den oberen Deckel geſpannte Fiſchbeinſtange denſelben ſtets wieder 
egen Rie Verengerung drückt. Außerdem kann man den furzeren Schenkel wieder⸗ 
olt von Feuchtigkeit und Schmutz reinigen, welche auch durch das feinſte Löchelchen 
tingen. Das Nachfüllen ded Queckſibers in den kürzeren Schenkel und die ganze 
jeriertigung bed Barometers iſt ungleich leichter als nach Gay⸗Luſſac und es 
erden alle Schwankungen der Queckſilberſäule vermieden, welche auf rauhen und 
olprigen Bergwegen, der engen Verbindungsröhre beider Schenkel ungeachtet, 
leicht gefährlich werden können. Gegen dieſe Conſtruction 
des Heberbarometers iſt nichts zu erinnern, als daß das 
enge Röhrchen die freie Bewegung bed Queckfilbers bedeu⸗ 
tend hindert. 

Sehr zweckmaͤßig iſt die Einrichtung desjenigen Reiſebarome⸗ 
ters, welches Godefing **) angegeben hat, und das ſich aud) ſehr 
ficher transportiren läßt. Das Gefäß beſteht aus trocknem har⸗ 
tem Holze, in welded die Glasrohre c eingekittet tft. Wn 
ihrem unteren Ende wird fie durch das in das Hol; cingelaffene, 
bei m ſchräg, aber nidt febr ſcharf zulaufende Cru Elfenbein 
bb geftedt, fo daf fe etwa 1 big 2 Lin. Hober ſteht, als das 
Ende deffelben, und gleidfalls feft gefittet, nachdem fie ausge⸗ 
fort ift. Man kehrt fie dann um, giefit einige Tropfen Queck— 





*) Beitrdge gue Verfertigung meteorol. Werkeuge S. 30. Gehler N. A. Br. 1 
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"%) Sdherer’s Journ, Bd. Ul. S. 94. — Gilb. Ann. Br. Vi. S. 324. — Gehs 
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filber fo auf, daß dad clfenbeinerne Stic gleichfalls voll ift, ſchraubt ten unter 
Theil bes Gefäßes felt, und indem man die Schraube g mit der eiſernen, ſtark iberpol- 
ſterten Platte ih feft gegen die ſcharfen Kanten des Elfenbeins ſchraubt, ijt das Qued 
filber in der Röhre feftgefperrt. Goll aber die Queckſilberſäule odcilliren, fo tari 
man nut das Barometer umkehren, nad) dem Herausziehen des Stoͤpſels bei d dat 
Gefafi mit Queckſilber fiillen, die Schraube g öffnen und die Beobachtung anftellc 
Der Stopfel d wird gesffnet, damit dad überflüſſige Queckſilber bid zur Herftt- 
{ung des Niveau’s ablaufe. Hierin liegt indef ein auffallender Rangel der iitr- 
gené vortrefflidien Ginridjtung, denn man darf offenbar das Barometer nicht oxi: 
liren laſſen, weil fonft yu viel Queckſilber auslauft, und iberhaupt ift dieſe In 
der Herſtellung des Niveau’s mühſam und wegen des auélaufenden Ouediiltert 
beſchwerlich. Beſſer ift es daher, zur Beobachtung ves Niveau's im Gefage vicid 
nad Maigné *) von Glas zu machen. Indeß iſt aud) das von diefem angeye 
bene Gefaf yu künſtlich. Einfacher dagegen ift bie Einrichtung, wenn das Ourd- 
filéer in der unten mattgefdliffenen Barometerrdhre, nachdem man bas Baromett 
umgefehrt hat, vermittelft des an einer Schraube bewegliden Polſters feftyedridt 
wird. Die _ Barometerrdbre cd witd naͤmlich in die Oeffnung der ol 
Faffung pg des glafernen Cylinders ab fo eingetittet oder 3 
leimt, daß fie genau bis in die Mitte deffelben reicht, um be 
jeder Lage des Barometers unter dem Niveau des Quecfil! 
im Gefafe yu bleiben, welches daffelbe bis etwas uͤber die Hilf 
auéfiillt. Um dann gu jeder Beit ohne Mithe das Gefäß din 
gu fonnen, wird ein hoöͤlzerner, mit einem ledernen Kranze beltau 
Deel gg auf das untere mattgeſchliffene Ende des Colint 
gepaßt und vermittelft ber in ber Mitte turdbohrten Kapfel bi 
feſtgeſchroben. In der hölzernen Scheibe ift die eiferne Sera 
f mit bem Knopfe m beweglid), welche oben eine eiferne, 
aufgenietete Platte ee und ein dariiber befeftigted ledernes T 
fier tragt. Sat man bas Barometer umgefehrt und cit 
Male auf den Knopf m lofe geflopft, damit etwaige Luftblaiei 
entweiden, fo wird das Polfter feft gegen die Röhre geſchroben und ſomit ta 
Oiuedfilber in derſelben gefperrt, wobei das Leder durch Sfteren Gebrauch alli 
fo von Queckſilber durddrungen wird, dag aud) beim langften Tranéporte unt 4 
Heftiger Eridhiitterung feine Luft in die Roͤhre dringt, indem bas Leder verméy 
feiner Clafticitat fo viel nachgiebt, als die Uusdehnung ded Queckſilbers durd Wind 
bettägt oder dad Metall durch feine Poren entweichen aft. Die Holgerne Plat 
88 barf übrigens nicht gu dünn fein, damit fein Queckſilber neben ben Schraubs 
gangen entweidt. Gin fleines elfenbeinernes, etwas Eegelfrmige’ Stabden, 
ches durch die elfenbeinerne Platte s vom Ouedfilber im Gefafe in die Hobe g 
ben wird, dient dazu, Luft in das Gefäß gu laffen, gugleid) aud), um dad Rive 
ded Oueckſilbers im Gefäß durch eine kleine oben angebrachte Linie ac genau + 
bezeichnen **). 

Gin ſehr einfaches Gefag ift dadjenige, aie der Mechanikus Loos 
fruher ſeinen Barometern gu geben pflegte (Big 1. S. 681). In einem glijern 

~ 4 Ann. de Chim. T. XLVIL. p. 243. Gilb. Ann. Bd. XV. 6. 463. 

*) ©. Gehler R. A. Bd. l. S. 781. 

*) Gilb. Ann, Bd. XXXVI. S. 333. 
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I. Eylinder ab wird bad Queckſilber vermittelft eincd mit Leder überzo⸗ 
genen und oben gepolfterten Korkes cc beim Verſchließen fo bod 
geſchroben, dag tad Gefäß ganz voll ift, beim Beobacten aber bid 
= gu Der beftimmten Hohe bed Niveau's herabgelaffen. Die Oeffnung 
auc ber Röhre ift ftets unter Queckſilber und es fann alfo feine Luft 
cay’ \! einbdringen. Der Medanismud ift der von Hamilton vorgefdla- 
= ___|_ gene, mit bem Unterfdvicde, daß der Kork hier mit Leder überzogen 

Z=] und oben gepolftert, and) nidt fiir dic Luft durchdringlich fein foll, 
wie jener unrichtig vorausſetzte; aud erlaubt bad glajerne Gefäß 
ftatt ded elfenbeinernen, den Stand des Queckſilbers in Demfelben gu 
beobadten. 

Grofe Bequemlidfeit gewabhrt tas von Cngle field *) vor- 
geſchlagene Barometer. Daffelbe ift in cinen in drei Füße serlegba- 
ren Sto cinge(dloffen und wird, wenn diefer als Stativ aufgeftellt 
it, jo aufgehangt, dap es burd fein cigencd Gewicht vie lothredte Richtung 
mnimmt. Das Gefäß befteht aus Buchsbaumholz, ijt gang verſchloſſen und fo 
voll Queckſilber, daß die Oeffnung der MoHre ftets von demſelben bedeckt bleibt 
ant daher feine Luft in dicfelbe dDringen fonn. Indeß erfitllt es Den Zweck cined 
Reifebarometeré nidt, indem dad Quechkſilber nidt feft qciperrt ift und daber 
xim ſchnellen Umdrehen gegen dad verfdloffene Ende der Röhre ſchlagen und diefe 
cribellen fant, wogegen bie Form eines Stodes und die hierdurd) ergielte Bedin— 
wing, Das Barometer ftets umgefebrt su tragen, keinesweges ſichert. Außerdem 
ber ſchwebt die Barometerröhre yu fehr fret swifden den beiden meſſtngenen Stan- 
én und wird daber durch Cridiitterung leicht zerjplittert werden. — Aud) die 
Sefapbarometer hat man mittelft Gueride'fder Hahne gu verſchließen verſucht. 
ju erwähnen ift die in diefer Hinfidt von L008 **) (Mechanicus in Darmftart) 
ttroffene Vorkehrung. Bei den Gefäßbarometern veffelben Fig. Il. geht die Röhre 
ce mitten durch bad Gefäß, ift unter demſelben fehr nabe zufam- 
mengebogen, unt in vie cijerne Gaffung gg gefittet, deren Kanal 
und fomit ba’ Ouuccffilber in ber Dtobre durch ten Hahn h abgee 
fdhnitten wird. Wud) diefer Hahn gewahrt aus der verſchloſſenen 
PBarometerrohre eine Communication durd cine enge Röhre f in 
den binter der Biegung angebradten Vebhalter, aus einer meffine 
genen, mit Federharz uberzogenen Kapſel beftehend, wie bei Yo 08" 
Heberbaronceter. (S. S. 676.) Aus der Faffung geht die Mobre aufe 
warts wieter in Dad Gefag, wird hier dünner, läuft unter tem Kitt 
ded Gefäßes Hin und mündet an der gegenitberlicgenden Seite ted 
Gefaͤßes im Queckſilber deſſelben. Die Heine mefjingene Schraube m 
bient dazu, dad Queckſilber, wenn es etwa beſchmutzt ift, aus Dem 
Gefäße zu nehmen und zu reinigen, oder auch nach Befinden etwas 
zuzugießen oder aus dem Gefäße wegzunehmen, der äußeren Luft 
ther wird der erforderliche Zutritt neben dem Rorfe o gegeben, vermittelſt deſſen 
tic Barometerröhre in die obere Faſſung des Gefaͤßes bloß eingeklemmt iſt. Auf 









*) Nicholson’s J. No. S88. Phil. Mag. No. 117. Gilb. Ann. Bd. XXXVIIL. 


_ 249. 
*) Gehler’s phyſ. Ler. N. A. Bd. 1. S. 784. 
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die Sdraube pp wird cine meffingene Rapfel geſchroben, um Den unteren Theil 
des Rohres und den Hahn gegen Verlegung gu idiigen. 

Horner *) beſchreibt ein genaues, bequemes und mit Sicherheit w 
gebraudendes Barometer, deſſen Haupttheile in dex Zeichnung in etwa 0,6 igen 
natürlichen Größe dargeftellt find. Die Röhre des Barometers ſtedt der Sida: 
Heit wegen in einem hohlen, mefftngenen, mit dickem Leder ausgefüllten Colinde 
deffen obered Ende AB von 14 bis 29 8. Höhe vorn und hinten durdidnitten ii, 

um durch diefe 1,5 Rin. weite Oeffnung ta 
L Stand des Queckſilbers yu beobachten. Didi 
geichieGt, indem man die illje cdef, weldetn| 
Bernier tragt, dergeftalt ſchiebt, daß iht wntem| 
Rand ef cine Langente der Walbung ded Cart | 
' filberd bildet. Qu dem Ende erhalt fic cm 
mikrometriſche Bewegung durch die Ringidravt| 
gh, welde durch Reibung an der Reffingriba, 
feſtſizt. Der Rullpunkt ded Verniers if da 
beſſeren Ableſens wegen um ein bis zwei ini 
iiber ben unteren Rand der Hillfe — 
‘ welche Differeng bei der Anorderung der Bry 
meterfeale beriidfidtigt werden mup. 2q 
Deckelſtuͤck bei A iſt mit drei Heinen Sire 
ben feſtgeſchraubt, um den drehbaren Ring h 


‘ an welden von innen eine Platte mit cmq 
Schraubenmutter feftgemadt iſt, aufzunch 
1 Kleine Sdhrauben am Bernier ſowohl alé 


in ber Hiilfe gh alten von innen einen 
. fingftreifen feft, welder dad Drehen bed 2 
niers und bed oberen Theiles der Hiilfe verhindert. Die Vernierhülſe ift ti 
offen, Damit man die Theilung auf der Meſſingröhre ablefen fann. Dad 
befteht aué ciner ſtaͤhlernen Scheibe aa mit einem Halſe, in weldyem dic 
terröhre bb eingefittet ift. Auf dieſe Scheibe ift der glajerne Cylinder geet 
aufgeſchliffen, fo daß ex ohne Verkittung hoͤchſtens mit einer dünnen Unterfage 
gedltem Poftpapier (oder zur Vermeidung einer Beſchmutzung des Onediil 
durch Gett, eined feinen ledernen Ringed) luftdicht angeprest werden Fann. 
teres wird durch den dünnen mefftngenen Cylinder hhh‘h’ bewerkſtelligt, ml 
fig bei c und din das Borenftiid mn, cd, ef einſchraubt und unten vermi 
des Angelotheten Ringed hh’ den Glaseplinder gegen die Glide aa Hindriidt. 
Meſſingeylinder hat auf zwei entgegengefebten Seiten eine langlidye Oeit 
welche in der Zeichnung durch punttirte Linien angedeutet iſt. Unten ſchtaubi 
in denſelben der Deckel pp ein, durch deſſen Mitte die Schraube qq von vierf 
Gange und ftarfer Steigung geht. Gie tritt in dad dujere Bodenftid |! 
Stopfels cin, dreht fic in demfelben frei um und wird durch Vernictung 
durd ein feſtgeſchraubtes Miitterdjen r feftgehalten. Ueber den eifermen 
ii mit breitem anfteigenden Rande ijt cin ſiarkes Leder ober Pergament oo get 
und unter dem Rande feftgebunden; kk ift ein hohler mit einer Geile genan 












*) Gehler’s phyſ. Ler. N. A. Bd. 1. S. 784. 
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undeter Kork, welcher ſich ſehr gedraͤngt in dem Glascylinder bewegen läßt. Man 
Glagt dann ein Stück Taffent über bie Haut oo, zieht die Falten über dew Kork 
kund ſchiebt fle mit einer Meſſerſpitze zwiſchen den Kork und den Colinder ii; 
ant wird der Boden Il nebſt ber daran befindlichen Schraube qq in den eiſernen 
minder it eingefdyraubt, welder den unteren Theil ded Korkes und den Taffent 
ededi. Durd den Ueberzug von Taffent wird die Meibung bes Korkes am Glafe 
theutend verringert. Die ftablerne Platte aa ift nahe am Mande von unten ber 
miſch durchbohrt, der Oeffnung entſpricht eine andere im Deckel cd, ein ftablers 
8, in ber Mitte vierkantiges, Kölbchen v geht durch diefelbe, wird oben durch 
8 Schräubchen u angezogen und dient alé Ventil, um die Luft zuzulaffen. Bei 
awird die meſſingene Barometerhilfe mit dem Gefage durch eine Sdhraube vers 
inten. Nicht weit won diefer Stelle ift fle fo weit aufgefdnitten, als nothig tft, 
n tad fefle Thermometer dergeftalt aufyunchmen , dap es dic Barometerrohre bei⸗ 
ihe berührt. Eine Halbchlindrifihe Scale von Meffing ſchützt vaffelbe gegen Bes 
Mtigung und hindert zugleich die Mittheilung der äußeren Temperatur. Dad 
mye Barometer wirt in einen hohlen Stod gefdoben, in welchem dad Gefag bei 
I genau eingepaft ift, ber Stod wird in ein lederned Futteral geftet, welded 
id das Thermometer fiir die freie Luftwärme aufnimmt und vermittelſt eined 
lemens über bie Sdhulter gehangen werden farm. Will man mit diefem Baro- 
net beobachten, fo nimmt man Paffelbe aud dem Stode, lüftet cin wenig ten 
lopjel vermittelft der Schraube qq, hängt daffelbe in fdrager Midtung auf, 
ngt es allmalig in die verticale Richtung, fdraubt den Stopfel fo weit zurück, 
tad Queckſilber im Gefafe unterhalb ded Ringed ef gum Vorſchein fommt, 
net bad Bentil v, und beginnt die Beobadtung damit, daß man den Stopfel fo 
& hinauffdraubt, bis beim Durchſehen durch bad Gefag zwiſchen dem Oued 
kt und bem Rande ef nur eine feine Lidtlinie bleibt, wobei man zuweilen mit 
n Finger bas Barometer erfdhiittern mup. Hierauf verfdiebt man die Hilfe 
 ftellt vermittelft des drehbaren Ringed die untere Kante ded Verniers als 
ngente uber Die Gonveritat der Queckſilberſaäule und Tieft die Scale ab. Beim 
tidlicfen gieht man guerft vermittelft ber Schraube u dad Ventil v an, neigt 
! Barometer, ſchraubt unterdef ben Stopfel aufwärts und fperrt mit demfelben, 
hem bad Barometer abgenommen und umgefehrt ift, bad Ouedfilber fo, daß 
nidt in Bewegung gerathen fann. Die Zujammengichung bes Queckſilbers 
® Rilte oder Die Ausdehnung deffelben durch Warme compenfirt die elaſtiſche 
deoo, und follte im legteren Galle etwas Queckſilber durch diefe dringen, fo 
imelt ¢8 fid) auf der eifernen Platte 11 und fann hier nad Herausnahme bed 
oͤpſels weggenommen werden; aud) wiirde im Galle einer gansliden Anfillung 
Cylinders ii mit Queckſilber die Roͤhre durd) die Ausdehnung bes Queckſil⸗ 
6 nidt zerſpringen, fondern eher etwas Queckſilber neben dem Stopfel durch⸗ 
'teht werden. In bem Gefafe muß ftetd fo viel Queckſilber vorhanden fein, dag 
Arommel 11 4 bis 2 Lin. unter dem Ende der Röhre b bleibt. Das ganze 
tometer wiegt feiner vielen Theile ungeachtet mit Futteral nur 2,5 Prd. und 
Ullt, obwohl etwas complicit, alle Anforderungen an ein guted Reijebarometer. 

Sudow *) beſchreibt ein bem Horner’ ſchen in vielen Stiden ähnliches 
iſebarometer mit grofer Genauigteit, wie folgt. Um die Gonftruction ded 
) Sudow, bie arom. Hypfometrie. Darmft. 1843. 6. 8. 
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i. Ganzen gehsrig in’ Auge zu fajfen, diene bie 
mit Gig. 1. im Vrofildurchſchnitt umd en face 
nad Korner’ s Gewahrten Grundlagen gest: 
bene Anſicht. Bene Faffung bildet nimlis 
cin meffingenes Rohr nach dem Profildurchſchnin 
ABCD, deſſen oberes Ende durch den Dede! 

mM. verſchloſſen ift, in welchem ſich die Borridtu: 
mit dem loſen, nad allen Ridtungen bene 
licen Ringe a befindet, um es aud im Zimon 
an jedem Nagel aufhangen yu können. Bei ae 
ift Kork cingefiittert, in welchem das obere Erte 
des glafernen Barometerrohrs feft liegt, um jee 
Bewegung zur Seite hin yu verhindern. Lik 
Bigur, von ce bid dd betrachtet, ftellt die Me 
ſicht en face dar. Die meffingene Rohre ABCD 

ift von ce aud bis dd auf ben zwei entgegengefegten Seitn 
in der Weiſe flach gefeilt, wie es in Fig. I. die Linien ah 
und e/d’ angeben, was dazu dienen foll, bag man bei ct’ 
den Nonius aufnehmen und bei a‘b’ eine Durchſicht zur genaun 
Beobachtung ded Queckſilberſtandes gewinnen fann. Die Ce 
nung an der hintern Seite ift mit weiffeidenem Bante xo 
ſchloſſen, wodurch das Barometerrohr in ein gedampftes Lick 
welches zur genauen Abnahme bed Quechfilberſtandes ſebt rem 
theilhaft iſt, zu fteben fommt. Die Lage und Ginritramf 
des Nonius geben zugleich die Biguren 1., ., I an F 
Bigue 1. ift naͤmlich eByd cin Raäͤhmchen, in deffen Mire 
die Schraube ef bewegt; die Sdraubenmuttern bei By de 

in eine dahinter Tiegende Feder, welche die Form des Rit 
chens hat und nur durd ibre groͤßere Breite wr Fig. I. 
dieſem differirt, eingeſchnitten, wabrend in dem Rahmeen 
parallelepipedifthed Stück Meſſing eingepaßt iſt unt 
Schraubenmutter g Fig. l. der Schraube ef enthalt. 
Schrauben bei Py halten einen Deckel i ber dag colin 
gedrehte Ende der Schraube ef und preffen das Sid i, welded 
die Geftalt bes Nonius hat, fo feft auf, dag ber Heine Hee 
men By de mebr Friction als der Nonius felbft erhalt; {egret 
ift bloß mit der Schraube g leicht an das durch die Saree 
ef verſchiebbare Barallelepipedum befeſtigt; an bas untere CaF 
deffelben ift ein Ming h Gig. I. N., ili. deffen Oeffnung grije 
als der Durchmeſſer des Barometerrohrs ift, befeftigt. — 
Vefeftigungamittel (in Gig. l. mith, in Gig. TH. mit e* bey 
net) bildet mit dem Nonius cine winkelrechte Ebene, welche za 


Abſchneiden ded Queckſilbers bei Beobadjtung des Barometerftandes dient, wh 
halb aud bei h in Gig. 1. der winkelrechte Einſchnitt angebract ift, welder in da 
Gene der Inderftride beider Nonien mit der Fade jenes Ringes zugleich lire 
Der Nonius wird durd die an dem Ringe befeftigte kleine Feder g Gig. il. write 
gezogen und auf Diefe Weiſe gegen die Fiäche ded Einſchnittes cc, dd feſtzetrüc: 
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Will man nun eine Beobachtung am Stante bes Queckſilbers nach der in franzs- 
tide Zolle und deren Unterabtheilungen eingetheilten Scale madjen, fo ſchiebt man 
‘icle ganze Vorrichtung mit ber Hand fort, um vie Glace an die Queckſilberwand 
tth su bringen, wabrend die feinere Goincidens der Ehene, über welche man zur 
Sermeitung der optiſchen Barallare weg vifirt, mit tem Queckſilberrande im leeren 
Raume durd) bie Sdhraube ef bewerfftelligt wird. Bei kk Gig. 1. befinden ſich 
Zapfen zum Ginhangen bes Barometers in ein dreifüßiges Stativ, welded zur 
lufnabme deffelben mit einem, nad Art der cardanifden Lamyen conftruirten 
ddhweberinge verfehen ift, um dad Barometer einer fenfredten Lage wberlaffen zu 
onnen (vergl. bad Barometer von Fortin G. 687). Der bei | angebrachte 
doden bat ein Lod, welded etwas weiter als die Barometerröhre ift, um diefelbe 
m all, daß fle etwas gekrümmt ware, in der Ure der Röhre ABCD gu erhalten 
mt alle Oseillationen beim Transporte zu vermeiden. Am unteren Ende der 
Robte ABCD ift zur Beobachtung ter Temperatur oes Queckſilbers im Barometer 
in Thermometer fo angebradt, daß deffen Kugel bid in dad Queckſilber ded Geez 
ißes berabreicht, wabrend die Röhre ABCD bei CB durch cin eingelöthetes Sri 
Reifing eine engere Oeffnung Hat und dieſes Stück Meffing mit Dem Anſatze or 
atigt, welder wegen ded Durchſchiebens des Thermometers an verjenigen Stelle, 
kde tie Figur angicht, durchbohrt iſt. Gin meffingener Ring Fo, in weldem 
ne Nuthe eingefeilt ift, um von oben herein über die Thermometerröhre geſcho— 
en werden zu können, und auf deſſen Oberflace eine Schraube gedreht iſt, ſetzt 
6 gegen den Anſatz or und iſt mit drei Schrauben befeſtigt, deren Köpfe tiefer 
6 das Schraubengewinde auf dem Ringe Fo ftehen, um den Effect ver Schrau⸗ 
in nidjt zu verhindern, welder darin befteht, tad Inſtrument beim Transport 
Vicin Statin zu befeftigen und in einer conftanten age gu erhalten. Eine jener 
Mbrauben ift in ber Figur bei E fiditbar. In die verengte conifche Ocffnung der 
libre ABCD ift ein Stück Gifen mnop eingepaßt, an welchem ſich eine elfenbei- 
me, nur zwiebelſchalendicke Röhre uvwx mit mäßigem Spielraum auf- und 
kterbewegen läßt und bier als Schwimmer sur Berichtiguny der Unverander= 
Steit bes Queckſilberniveau's dient und geqen tas tiefere Ginfinfen durd die bei 
P angebradten Stifte behindert ift. Diefer Schwimmer ijt, wie wx angicbt, 
mm 3wed ded beffern Auffigens auf der Oberfläche ded Queckſilbers, am untern 
ute mit einem ſchwachen Ringe von etwas gréferem Durdimeffer verfeher und 
K terjenigen Stelle, wo bas Thermometer fic befindet, zur Vermeidung aller 
leibung und fonftiger Gollifion mit Demfelben gehörig ausgefüllt. Dic Linie wx 
tlt aber aud) zugleich das Niveau bes Queckſilbers im Gefäße dar. Indem nun 
uf tem eifernen Gylinder mnop bei uv eine feine Linie cingedreht ijt, wie died 
iter Sigur die punftirte Linie andeutet, fo giebt dic Coincidenz der cingefeilten 
‘Owimmerfante mit diefer Linie die Richtigkeit des Niveau's, oder im entgegen— 
riegten Falle die Mothwendigfeit ber Correction, durch Auf- und Zufdreiben des 
id Ouedfilber enthaltenden Gefifed DEFGHI an. In dem cifernen Cylinder 
Mop ift Die entweder aus Gijen oder Elfenbein beftehende Schraube qrst cinge- 
hraubt, welche ſich bef st in ein gur Aufnahme des durch die Dilatation aud ver 
ſarometerröhre getretenen Queckſilbers beſtimmtes Gefifi endigt, cine Schraube, 
‘tlds gegen das freiwillige Aufſchrauben bei ber Correction durd) die bei op cins 
thobrten Stifte geſichert iſt. 

Dad aus Eiſen gedrehte Gefaf DEFGH! umfdlieft in fetnem Boden FG eine 


686 Barometer. 


der Sdraube qrst entipredende, rechts und links feſtgeſchraubte Mutter ab, welde 
auf 2 Seiten flad gefeilt ift, um dem Queckſilber des engern Gefäßtheiles mit tem 
Quechkſilber des untern Gefaftheiles Communication yu ertheilen. Der augerten 
am unteren engern Theile bed Gefafes angebracte Ring cd ift bei pop’ mit feinem 
Leder itberzogen und zur Abſperrung ded Queckfilbers nach ber Barometerrdbre be 
Geftimmt, wahrend der unterfte Boden felbft aud einem hohlen Golinder gh beftetr 
deffen obered Ende viereckig durdbroden ift, um theils den fic) in cine Sroraute 
endigenden parallelepipedifdjen Stab f aufjunehmen, theils eine Umbdreyung um 
feine Ure unmöglich zu machen, fobald die Sdraubenmutter ih bewegt mitt. 
Diefer parallelepipediſche Stab endigt fid) in einer Holgernen Converitat, welt 
durch die in der Figur mit angedeutete Feder gegen die Oeffnung der Baromeen 
roͤhre geprefit wird und nur durch die Ausdehnungskraft des Ouucctfilbers zurid 
getrieben werden fann, wobei dad Queckſilber in den hohlen Raum go’, welder 
durch das Quriidtreiben der Feder erweitert wird, austreten fann. Die Sérar 
benmutter ih dient zum Zurüchziehen des ibergefpannten Leders, wobdurd {eine 
ebene Gigur, wie folde in der Figur angegeben ift, mit einer converen vertavitt 
und auf diefe Weiſe geeignet wird, vor dem Verſchließen mehr Queckilber yu fais 
fen, um bei Zufammengiehung deffelben einen Borvath zur Ausfüllung ded at 
flandenen leeren Raumes in der Röhre zu gewinnen. 

L Mevyerftein *) (mechanicus in Gattingen) hat folgent 
Gonftruction eines Barometers angegeben. Die Beugung der Retr 
ift fo, daß ber kurze Schenkel A mit dem langen B Fig. I. im eine gerade 
Qinie fallt. Auf dem unteren Schenkel fowohl alé auf dem oberen ® 
mit bem Diamanten ein Strid) gegogen und der Abſtand beider rridt 
mifroffopifd) gemeffen. Auf einem jeden diefer Schenkel läßt fid a, 
Meffingrohr (a und b) von 100 =™ Lange verſchieben, welded ul 
vorn durchſchliht und facettict ift. Die Facette diefer Meffingrite 
ift in halbe Millimeter getheilt. Der Gebraud des Inftrument 
ift cinleudytend. Gobald namlid) das Barometer vertical fins! 
ſchiebt man die Röhre a auf den langen Sdentel, fo daß der hidi! 
Punkt der Ouedfilberflade in derjelben Ebene liegt, welche durh 
ben vorbderen Rand der Meffingrdhre nad) derfelben gelegt were! 
fann, — Gin Gleided findet mit ber unteren Rohre b flatt. Ra 

IL braucht jegt nur nachzuſehen, welder Strid) der Iter 

- lung auf der Reffingrdhre mit dem auf beiben Com 

feln der Glasrohre gegogenen am nächſten jujamme 

fallt; alsdann findet fid) der wahre Wbftand bite 

Oberflacen, indem man dieſe Theile gu dem gegetert 

MbRande der Stridje auf der Roͤhre addirt oder te 
abzieht. 

Um das Inftrument transportabel zu machen We 

der Erfinder folgende Ginridtung getroffen: Buf a 

turzen Schentel Fig. II. ift eine Stahlhülſe ¢ gekirk 

welche bis zur Hälfte mit Schraubengängen verictet 

ift. Gieriiber ſchraubt fidh cine gweite Suͤlſe 0. de 


*) Bogg. Sun. Bd, XLVI. S. 630. 
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Snnern von D ift cin beweglicher Boden u, welder vermittelft der zwei Sdhrauben 

um in den länglichen Löchern no (wie Fig. 1. S. 686 jeigt) ſeine Führung bat. 

iſden dem Deckel der Hilfe D und dem beweglichen Boden d ift eine Spirale. 

Bill man nun das Barometer verſchließen, fo lift man, wie gewöhnlich, dad 

daedũlber gegen die obere Ruppe bes Rohres treten und ſchiebt, nachdem man 

it Hilfe D abgeſchraubt hat, den Embolus in den kurzen Schenkel, Gis et gegen 

it Oueckſilberflache drückt. Die Embolusftange muß nun fo fang fein, dag, wenn 

it hülſe D wieder auf ¢ gefdraubt wird, dieje den Boden d beruͤhrt. Schraubt 

wan nun D noch tiefer, jo wird d Hinaufgetrieben und die Spirale erhalt eine 

Spannung. Es bangt demnad) von der Starke ter Feder ab, den Embolus 

rrabfteigen oder Hinauffteigen zu laſſen, ſobald tic Temperatur des Queckfilbers 
& invert. 

L Tas Fortin’ jhe Barometer, ig. , iſt 

cin Gefafbarometer und dadurch ausgezeichnet, daß 

Aueckſilber im Gefage cin conftantes Niveau 

Der Boden ded Gefaͤßes it naͤmlich turd) cinen 

ventel 1 Gig. HM. gebildet, gegen welchen von 

auf eine Schraube s drückt. Je nachdem man 

hraube s drebt, wird ter Queckſilberſpiegel im 

i. Gefäße gehoben oder geſenkt. 

Won bem Dekel des Gefäßes 

aber geht ein unten zugeſpitz⸗ 

ter Stift von Elfenbein herab, 

welder fid) auf der glingens 

den Oberflide des Quedfil. 

bers ſpiegelt. Durch Drehen 

der Schraube s iſt es nun 

leicht, bie Oberflacye des Queck⸗ 

ML. filbers genau mit ber 

Spike ded Stifted in 

Periihruny ju bringen; 

es ift Dicd nãmlich der 

Ball, wenn die Spitze 

des Stiftes und die 

Spige ſeines Bilded in 

Beriihrung find. Dieſe 

GSpige ijt der Null 

punft der Barometers 

feala. Das Barometers 

br ift von einem Metallrohre umgeben, in deffen oberem Theil n zwei Spalten dia⸗ 

tral einanbder gegeniiberftchend angebradt find, durch welde man die Queckſil - 

ttuppe ſehen fann. Auf dieſem Metallrohre iſt auch die Theilung angcbradt, deren 

ullpuntt der richtig eingeftellte Spiegel des Quuedfilbers im Gefage ift. Man könnte 

t Hobe der Barometerfaule direct auf jener Theilung ablefen; um jedody Febler 

rermeiden, welde dadurch entftehen könnten, daß man beim Ablefen das Auge 

ex oder unter die Horigontalebene der Queckſilberkuppe Halt, ift auf dem Metall- 

bre ein Schieber angebradt, Big. Ul, in weldyem ſich ebenfalle gwei diametral 
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gegenitberftehende Spalten befinden, welche 
auf die Spalten des Rohres paſſen unt 
nur etwas breiter find alé jene, fo daj 
man nod) die Theilung bes Rohres ſeben 
fann. Die oberen Mander der beiden Spal 
ten im Schieber find genau in gleider 
Hohe. Man ftellt den Schieber nun je, 
daß vie Ouedfilberfuppe und die ober 
erwaͤhnten beiden Rander in eine gerate 
Linie fallen, daG alfo die über die beitm | 
Rander hin gerichtete Viſtrlinie die Qued⸗ 
ſilberkuppe tangirt. Man hat jegt nur zu 
ſehen, welder Theilſtrich des Rohres ter , 
Hobe dieters 
Unterabtheil 
Rohre noch 
Schieber mit 
Der Me 
hat an dem 
Barometers 
angebracht. 
Gefaͤß zur + 
Halfte in MW 
Dab G 
zwei Saup 
Der obere T 
Deel bn’ 
Cylinder; fi 
erweiterten £ 
& gezogen w 
tung g’ der 
dadurch cine 
befeftigt, ar 
6‘ hindurch d 
auf dic Ob 
im Gefafie gu 
von Buchsba 
fen von dem 
cinen Anſatz 
‘Auf legtere 
unteren Gnt 
welche, wie 
ment, Die ganze Barometerrdhre umſchließt und mit 
iſt. Bei ( geht durch den Deckel n’ der Elfenbeinſ 
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Rejfingplatte ee’ unveranderlid) befeftigt ift unb immer denfelben Abſtand von 
em lepten Theilftrid ber Scale behalt. Die untere Spige dieſes Stifts befindet 
id mitten in der Breite ded ringformigen Meniscus e“ der Queckfilberkuppe und 
ntipridt genau dem Nullpunkt ber Barometerfeale. Drei Stifte mit Schrauben 
la, aa‘, a“ a” gerbinden den oberen Theil bed Gefäßes mit bem Cylinder, der 
en unteren Theil beffelben bildet. Dieſer untere Theil befteht zunächſt aus einem 
hlascyhlinder bb’ b’’, welder dad Durchſehen auf das Queckfilber geftattet. Unten 
Ki b’ ift berfelbe in bem Cylinder feftgefittet, und oben bei b wird er mittelft der 
>brauben a, a’, a’ gegen einen unter dem Dedel liegenden Lederring gepreft. 
ied bewirkt einen fideren Verſchluß, und erlaubt den Cylinder abgunehmen und 
n reinigen. Der untere Theil bed Gefafes, welder dad Queckfilber enthalt, befteht 
ud zwei hohlen Eplindern von Buchsbaumholz k und m, weldhe durch die Schraube 
r verbunden und von einem Meffingeylinder umſchloſſen find, 
ber fid) in ss’ auseinander fdrauben läßt. Die untere Halfte 
enthalt an ihrer Grundflace eine Mutter mit der Schraube 
qq’, welce beftinmt ift, den Budsbaumboden hh’ gu heben 
ober zu fenfen. Auf letzterem rubt der Lederfad h h’ h’’ h’’, 
ber dad Ouedfilber enthalt, bei h’ an dem Buchsbaumbo⸗ 
ben und bei h’’ an tem Budsbaumeylinder feftgebunden ift. 
— Die Vorziige diefes Barometers vor tem Fortin’ fen 
befteben wefentlid) darin, dag es fic, wenn die Queckſilber⸗ 
flade orydirt oder ter Glaseylinder blind geworden ijt, mit 
Leichtigfeit auseinander nehmen und reinigen läßt, und dah 
ebenfo, wenn die Röhre beſchädigt worden, jeder Meifende ohne 
Umftande eine neue einjegen fann, fall8 er folde in Vorrath 
mit fid) fubrt. Dabei ift bas Inftrument etwa drei Pfund leid- 
ter. Es hat fid) übrigens vollfommen bewabhrt, da e8 auf der 
franzofifden Mord-Erpedition, in Lappland, Finnmarken und 
Spighergen wielfad gebraudt und unbefdhadigt wieder nad 
Paris zurückgebracht worden iff. 

Derjelbe Kinfiler hat aud ein neues Gefäß⸗Barome⸗ 
termit veränderlichem Niveau conftruirt. Daſſelbe ift 
feinen wefentlicyen Theilen nad) hier abgebildet. Die Röhre 
halt bei aa’ 7 bis 8 Millimeter im Lidten, unterhalb bb’ ift fte 
enger, und ihre Ocffnung unten bei a“ hat einen nod) geringeren 
Durdmejfer. Bei pp’ enthalt fie, wie die Gay-Luſſac' ſchen 
Heberbarometer (welche Snftrumente, wegen ihrer gropen Enge, 
bon Delcros fiir ebenfo unguverlaffig erflart werden, ald fle 
wegen ihrer complicirten Geftalt zerbrechlich find), einen trichter⸗ 
formigen Ginfag (poche), um die etwa eingedrungene Luft aufzu⸗ 
fangen und am Wuffteigen in das Vacuum 3u hindern. Das 
Gefäß beftcht aus einem Glaseylinder bb’b’’ bb”, der den 
duͤnneren Theil der Röhre umſchließt und oben mit einer (eifernen) 
Mutter qq’ verfebhen ift, mittelft welder und ber auf die Röhre 
gefitteten Schraube vv’ dic Verbindung beider hergeftellt wird. 
Mad unten hat e8 eine Verengerung und oben ein Löchelchen, 
um ber auferen Luft den Eintritt zu geftatten. Der Durchmeſſer 
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des chlindrifihen Gefafes und der Rahre find fo berechnet, daß die Gapillardepre(fion 

des ringformigen Meniscus mm‘ im Gefage beinahe die der Röhre aufhedt. Be 

indeß eine grofe Genauigkeit verlangt wird, mug man diefe Depreſſion befonderd be 

ridtigen. Dazu giebt Delcros eine Tafel, welche von ihm nad den Gormeln vo 

Schleiermacher berednet worden, und welche id weiter unten mittheilen war 

Romershaufen™) theilt gugleid) mit feinem (GS. 662) beſcricbena 

Upparate gu Auskochung der Barometerrdhren eine umftandlide Beſchreibung ive 

nes Spiegelbarometers mit, welche wir vollftandig mittheilen, weil fit u 

mentlich denen, welche entfernt von einer tidtigen mechaniſchen Werkſtatt wohrn 

Anleitung giebt, fid cin Inftrument felbft angufertigen, welches wenightend di 
gewdhnliden Barometer an Genauigteit ibertrifft. 

‘Sn beiftehender Figur ift e ber Lange und b ber kurze Schenk! tir 

fed Barometers, t dad die OQuediilbertemperatur angeigende Tht 

mometer und a ein fleiner, mit einem Rolben verfeher Stiefel ee 

Glas. Alle diefe Roͤhren find durd ein Parallelepipedum von cina 

recht didjten und harten Holze M in Berbindung gefegt. Zu de 

Ende wird legtered mit folgenden Bohröffnungen verfehen: 1) > 

horizontale bis gu g hindurd) laufende Oeffnung c, welche bie Cor 

munication ber Rohren 2. bezweckt. 2) Die ſenkrecht auf vor 

treffenden Oeffnungen, m_ fiir den kurzen Schenkel, p fiir ben la 

gen Schenkel und die weitere g fir dad in bas Quechſlber verjet 

Thermometer. 3) Die Oeffnung a fir den Glasftiefel, welder 7 

gleich alé Queckſilberbehälter dient. Man bohrt diefe Oeffnung 

am beften auf der Drehbank vermittelft eines fogenannten, d 

Durdmeffer der Röhren um etwas iiberfteigenden Gentrumbofrt 

wodurch fie ſowohl recht glatt, als vollfommen auf einander trefie 

erhalten werden. Das Innere diefer Höhlungen tränkt und ih 

sieht man alsdann mit einer ftarten, klaren Fiſchleimauflöſung # 

durch diefelben fowohl an Didtigteit, als an glaéartiger Gli 

gewinnen. Zu dem Stiefel a wählt man ein etwwa 4 bis 5 inl 

im Durdymeffer Haltendes und 21/, Zoll langes vollfommen cell 

driſches Stückchen einer ftarten Glasrdhre, deren Rander man ii 

ber abſchleift und unterhalb etwas weniged an ber Lampe erwei 

und glattet. Am dufern Umfange wird hingegen bas Glad 1 

einer ſcharfen Geile gerigt und rauh gemadt und mit einigen 2a 

feinen Papiers oder dinner Kalbsblaſe vermittelft guten diſdlei 

dicht iberzogen. Wenn diefer Ueberzug voͤllig trocken ift, fo bi 

beitet man ihn mit der Geile fo weit, daß die Rohre genau ist 

fend in ihre Holzdffnung einpaßt, wofelbft fle alsdann mit cm 

neuen Leimanſtrich forgfaltig eingefiigt wird. Der fire dieien 5 

fel beftimmte Rolben a befteht aus einem Stückchen rect fim 

dichten und elaſtiſchen Korles. Es wird durchbohrt unt ywiid 

zwei an dem Schraubenſtift d angebrachten eiſernen Scheibchen 

a feſt aufgeſchraubt, mit einem Meſſer ziemlich rund zugeſchnitten t 

auf der Drehbank völlig paſſend abgedreht. Man erlangt tic 

am leichteſten durch ein recht ſcharfes Raſirmeſſer, indem man die Schneide dej 


*) Pogg. Ann. Bd. lV. S. 340. 
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fen faft fenfredjt auf bie Drehungsflaͤche anfegt. Auf diefe Weife erhalt man den - 
Rolben volllommen glatt und rund; die Anwendung der Geile muß hingegen ver- 
nieten werden, ba fle ben Umfang nur faferig und nie gang glatt Darftellen fann. 
der Rolben muß fic) in ber Röhre etwas preffen und vollkommen dicht fdliefen ; 
a tie Bewegung deffelben vermittelft einer Sdhraubenvorridtung bewirft wird, fo 
ut fle aud) bei bem dichteſten Schluß feine Schwierigkeit. Die RKolbenftange iſt 
mterhalb des Rolbens, fo weit als die Linte ihrer Bewegung reidt, vierfantig ge- 
rbeitet und Tduft dafelbft in ber gleichförmigen Oeffnung de8 an bem unten vor⸗ 
khenten Brete Gefeftigten Meffingftids r, welded zugleid) den Stiefel verſchließt 
ad bewirft, daß fid) Der Kolben nidt drehen, fondern mur auf und nieder fteigen 
mn. Weiter nag unten bildet alsdann die Kolbenftange eine Schraube, welche 
ur bie unter Dem Brete frei Hervorragende Fingerſchraube bewegt wird, indem 
ice fic in einem Falze dreht und fo den Rolben aufs und niederzieht. Alle 
it dem Queckſilber in Berührung fommende Metalltheile miiffen von Gifen oder 
itabl gefertigt werden; fie werden gut polirt und gegen das Roſten mit dem An⸗ 
Fide eines harten Bernfteinfirniffes verſehen. Iſt die Vorridtung fo weit vor- 
mitt, fo wird bas in Hinſicht feiner Seale bereits vollfommen beridjtigte Ther- 
ometer bei g eingefegt. Die Röhre wird zu dem Ende zunddft aber ber Kugel 
ny wie Der Glasftiefel behandelt, mit einem Streifen Blafe verfehen unt in einem 
orf recht feft verleimt. Der Kork wird fiir bie ihm beftimmte Oeffnung runt 
t paffend zugeſchnitten, fo daß fein Durdmeffer ben der Kugel um etwas über⸗ 
Irtitet, damit bie Kugel ohne anguftofen allenthalben vom Queckſilber des Baro- 
cers umgeben ift. Mit diefer Vorſicht fegt man nun den Korf mit Lcim in 
ine Oeffrung ein und verſchließt algdann aud) die Bohröffnung c des Holzſtücks 
entweder mit einer paffenden Holzſchraube oder einem Kork, welden man eins 
mt. Wir wenden uné nun zur Anfertigung der Barometerrdhren b und e. 
mn wablt beide etwa von einem innern Durdmeffer von 11/, Linie. G8 ift ins 
fin nit unumganglid) nothwendig, dag beide von völlig gleidem Durdmeffer 
it, wenn dieſes BVerhaltnif nur nidt auffallend abweidt. 1) Der Lange 
Senfelep. Man nimmt dazu eine reine, wenn aud nidt gleich weite oder 
Ufommen cylindriſche Glasrdhre bon 35 Boll Lange. Gie wird an bem Ende 
wo fe in Dad Holz geleimt werden foll, glatt gejdmolzen, und wie die übrigen 
chren mit Blafe überzogen, welche mit der Geile fiir ihre Oeffnung vollfommen 
find gemadt wird. Alsdann wird fle gut gereinigt und am Gnbde e halbfugel- 
mig zugeſchmolzen; es ift widtig, daß diefer Verſchluß nie kegelförmig ge- 
mt jei, und Dagegen vorzuziehen, daß die Halbfugelform unmerflid) über 
n Durchmeſſer der Röhre hervortritt. Die Röhre mird nun vermittelft cines 
intfadend am Rodjapparate (f. Big. S. 662) bei r aufgebingt, erbigt und 
Ureinem, gleichförmig erbhigten und woblgetrodneten O.uedfilber durd) einen 
nm Bapiertridjter gefüllt und alsdann nad obiger Anleitung aufé vollfom:- 
Tie ausgekocht. 2) Der Eleine Schenkel bm. Man wabhlt dagu ein recht 
'tc8 und vollfommen chlindriſches Rohrftidden, welches aud) feine Schwierigkeit 
ta e8 nur etwa 8 Boll lang gu fein braucht. Es mug zu bem Ende aufs forge 
tigfte calibrirt werden. G8 wird nun am untern Ende m glatt geſchmolzen und 
bei b mit einem etwas erweiterten Rande verfehen. Unten bei m wird dieſe 
ote gang wie bie übrigen behandelt, mit Blafe umflebt und recht feft in die 
broffnung eingeleimt. Um nun aud ben ausgefodten langen Schenkel bet p 
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einzuleimen, fehrt man M fo berum, daß b und t nad unten fommen und bie 
DOeffnung r des Stiefel nad) oben fteht. Das Inftrument bleibt in dieſer Lage 
hangen, bis Alles vollfommen troden geworbden ift, alsdann fdjreitet man zur voll— 
endeten Füllung deffelben. Su diefem Swede fchraubt man bas Parallelepipetum 
M an bad bereits vorgeriditete Barometerbret, wo daffelbe bis an die Robhren em 
gelafjen ift, und befeftigt bie Roͤhren cinftweilen nur oberfladlid mit cinem Fates 
am Brete, unt fte sor Berbredung gu ſchützen. Man ſchiebt jett in den fleina 
Schenkel b einen an einem Eiſendraht befeftigten Stöpſel bis an feine Mündunz 
m hinauf, damit diefe Röhre ganz verfdloffen tft. Mun gießt man oon oben duré 
den offenen Stiefel a fo viel reined und trodenes Queckſilber ein, daß derfelbe enn 
bis gu 2/, feiner Range angefillt ift, wobei man durch Erſchütterung und vermittell 
eines Drahtes alle Luft aus ber inneru Höhlung auszutreiben ſucht. Wada 
drückt man den Kolben nur fo tief in ben Stiefel a, daß derfelbe dadurd gefdilor 
fen ift, und neigt nun bie Vorrichtung nadgerade zur Seite, fo daß bas Bret te 
rizontal liegt und die ſchmale RKante n nad) unten gefehrt ift. Bei diefer Lay 
fteigt bie zwiſchen dem Kolben und dem Queckſilber im Stiefel eingeſchloſſene Luft in 
ben Raum unter c hinauf, welded man burd einige Erfdiitterung leidt vollftin 
big bewirft. Wenn man jest den Stdpfel aus dem Heinen Schenkel b auszithi. 
bas Barometerbret bei feinem Obertheile e etwas hebt und zugleich den Rolter 
tiefer in ben Stiefel einfdhiebt, fo tretbt bas in mb auffteigende Queckfilber ter 
unter c befindliden Reft ber Luft vor fid Ger. Hat das Queckſilber auf tice 
Weife im Meinen Sdyenkel die Lange der Scale überſchritten, fo fanz man te ! 
Barometer ohne Gorge aufhangen und die Fillung ift oollendet. Man befeh 
nun Die Borridtungen d und r und die Roöhren felbft mit gefitterten Mefjiagl 
fen am Brete, aud fügt man fogleid bie Barometer= und Thermometer - 
hinzu. Die ridtige Stellung der legtern gefdieht nad den zuvor an der The 
meterrdfre gemadten Merkzeichen, die Beridtigung ver erftern aber wird af 
gende Art bewirft. Hat man ein anderes guted Heberbarometer sur Has 
fdraubt man den Kolben vermittelft der Fingerſchraube d ſo weit herab, bas 
Queckſilber in dem kleinen Schenkel b auf der Scale einen gleiden Stand mitg 
Heberbarometer angiebt. Bei dbiefem Verfahren wird nun aud die Ouch 
faule im [angen Schenkel e Bis gu einem gewiffen Punkte w herabfinfen, wh 
fiir die Folge Der Normalpunkt bed feſtſtehenden Niveau's iſt. Man bezeidact 
ſelben einſtweilen nur dadurch, daß man hier cin, mit einem feinen Querſtrii 
ſehenes Kartenpapier unter die Röhre ſchiebt, und laͤßt die Vorrichtung ſo 
Tage ruben, während man den fernern Gang beobachtet und vergleicht. 2 
erfordert, wegen einiger Senkung des Queckſilbers ac., die folgende genaue J 
tigung des Niveau's. Zu bem Ende tragt man auf eine mit dem langen E 
genau parallel aufwarts gezogene Linie, vermittelft eined fidern Girkels, aul 
Theilpunfte 28’ der Scale forgfaltig 28 Par. Zolle aufwarts und zieht dw 
Endpunkt diefer Linie eine barauf ſenkrechte quer ber Das Bret, welche aw 
normale Lage fiir bad Niveau bezeichnet. s ift cin Heiner Metallipiegel vt 
Hohe eines Zolleds, welder auf eine Meffingplatte verlothet und gus Oem 
Rihre ec, in ciner Meigung von 45 Grad gegen bie Miveaulinie und zwar HF 
gefdraubt wird, daß ſowohl feine Slade fenfredt auf dem Brete ftehe, oy 
aud) bie Miveaulinie feine Mitte trifft. Wn dem Punfte, wo diefe Linie dex 
gel beriibrt, wird alsdann auf der Spiegel flache eine febr feine Linie aufwir# 
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ſenktecht auf dem Brete fiehend eingeriffen. Dad Niveau wn befteht aus einem 
faubern Silber⸗ oder Glfenbeinblattden, auf deffen Mitte cine feine ſchwarze Linie 
bezeichnet iff, die fic, wie ſchon bemerkt, an die Linie der Spiegelflade genau ans 
ſchließsßt. Die Form dieſes Niveaublattdens leuchtet aus der Zeichnung ein; ed 
wit nad vollkommener Beridtigung mit der auf dem Brete bemerkten Linie un- 
werrudbar angeſchraubt. Das Barometer wiirde nun in jeiner einfadhften Geſtalt 
rollendet fein, wenn man ihm nidt nod einige paffende Verzierungen geberr will ; 
lo kam man 3. B. dem unterhalb M vorftehenden Theil des Bretes bei r, welder 
tn Mechanisnus der Kolbenbewegung enthalt, in gleicher Hohe mit M verdecer, 
woturd) augleid) das Gindringen von Staub in den Stiefel a verhütet wird x. 
Dic Scale des Barometers hat aud oben angegebenen Gründen eine ver gewshuli- 
den entgegengefegte Sprache. Sie ift in Zwölftheile der Linie getheilt, welche 
man bei Dem Gebraud) einer Lupe nod halbiren fann. Wer indeffen andern 
kunſtlichen Vorrichtungen yu genauerer Maßbeſtimmung mehr BVertrauen fdjenk, 
fann dieſelben leidjt mit ber Gcale in Verbindung fegen. Romershauſen 
ſagt, ex meffe ohne diefelben ſchneller und fidjerer, indem er ben Stand der Oued 
filberfaule nicht nad bes obern Wölbung rverfelben, fondern nad ihrer Baſts be- 
timmt, welche bei einer gut gewablten Roöͤhre und ridtiger Beleuchtung durdy einen 
ſhatfen Schatten in derfelben nicht allein den Horizontalftand des Auges berichtigt, 
ondern aud) ben genaueften Schnitt erlaubt. Das yu beobadhtende Spiegelbaro- 
neter witd fo aufgehangt, daß fidy bie Scale in der WAugenhshe des Beobadtenden 
<findet und bie vordere Spiegelflade dem Lichte zugekehrt ijt. Bei der Beobach⸗ 
tung faft man die Schraube d und fieht aufwärts im ben Spiegel s, 
wo man bie Ouedfilberfaule aufs ſchärfſte Durch den reffectirten Niveau⸗ 
ſtrich gefdnitten erblidt, indem dad Bild derfelben in der Richtung x 
berab und jugleid) in einem Winkel von 45 Grad vor das Bret reflec⸗ 
tirt wird. Man ridtet dabei das Auge fo ein, daß das reflectirte Niveau 
die zarte Linie im Spiegel det, wodurd jeder Fehler tn der Viſtelinie 
unmogli wird. Durch Bewegung der Schraube d hebt ober fewfe ſich 
nun bie Queditlberfaule, man fann fie Daher, wegen der Lange der Rich- 
tungdlinie, auf einen Blick aufs fdarffte und genauefte in tad Riscau 
einridten. Mun lieft man den Stand bes Barometers anf der dent Burge 
gegenitberlicgenden Scale ab. Die in nebenftehender Figur nad cimem 
größern Mafftabe befonters dargeftellte Vorrichtung ſchützt endlid vad 
Barometer bei dem Tranéporte gegen Beſchädigung. b ift ein Stud 
des fleinen Schenkels bm (f. Fig. S. 690) und na eine gewöhnliche 
feine Thermometerröhre von zureichender Glasftarfe. Bei K wird eine 
ſtarke Kugel angeblafen, welche oberhalb nad a zu in cine feine Spige 
ausgezogen wird. Die untere Mündung n wird etwas erweitert and 
auf befannte Weife mit Blafe überzogen und in cin Stückchen Kork ein⸗ 
geleimt, welded, wie die Figur zeigt, in einen in die Schenfelrohre ges 
naw paffenden Kolben verwandelt wird. Die untere etwas ausgebshite 
Flaͤche dieſes Fleinen Kolbens überzieht man mit einer Lage Fiſchleim, 
um fie vollig glatt herzuſtellen. Bei engern Röhren fann man ſich and 
anflatt bed Rorfed eines ftarfen elaſtiſchen Lederſtückchens bedienen. Der 
Gebrauch diefer Vorridjtung ift nun folgender: Wenn das Barometer 
trandgportirt werden foll, fo fdraubt man den Rolben a (ſ. Fig. S. 690) 
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abgelothet ift. Hebt man das Barometer aus der Pfanne, um dad Queck⸗ 
‘urd Meigung in Bewegung zu verfegen, fo wird es oben hurd) eine über 
1g qreifende Platte gehalten, welche bei dem Aufftellen, nachdem der Stift 


‘n Ming geftedt worden, eingeſchraubt wird. Die durdgangig 7 Linien 
asröhre ift in ber Mitte fo gebogen, daß bie Queckſilberkuppe des Torricel⸗ 
Jacuumé mit Der Queckſilberkuppe im offenen Schenkel in derfelben Verti⸗ 
‘egt. Die Ablefung ber Niveaudiffereng beider gefdhieht vermittelft zweier 
ſcher mit Fadenkreuzen verjehener Mifroffope, von denen dads eine fefte 
punkte der Meffingicale entſpricht, bas anbere fid) auf derfelben verſchiebt. 
‘/g Rinien breite Scale verſchiebt fic mit Reibung auf einem 11/, Boll 
feffinglineal zwiſchen vier Baar auf derfelben befeftigten rechtwinkelig 
roreifenden Anfagen. Am unteren Ende dieſes Lineals befindet fed) die 
mutter der mifrometrifden Schraube des untern Mifroffopes, deren 
o Soll weit alé Sdraube gefdnitten, nod) 8 Boll weiter reicht und burd 
uber dem feften Mifroffop befindlide Klemme der Scale hindurdgedt, 
orldufiger Ginftellung von diefer fefigehalten yu werden und dann Die 
rection burd) bie Schraube yu geftatten. Die Ginridtung bes obern 
3 ift genau diefelbe, nur mit dem Unterſchiede, daß die Schraubenmutter 
.eterfdraube, wie ſich von felbft verfteht, von ber Scale, nist von bem 
igen wird. Die Scale felbft ift von 25 bis 30 Boll auf Silber direct 
1 getheilt.  Bermittelft des damit verbundenen Nonius erhalt man 

1 ded obern Mifroffopes auf ein Hunderttheil Linie. Um aber die 

1 Ber Scale auf dem Lineal zu erhalten, find in ber Mitte derfelben nod 
ſo getheilt, und neben diefer Theilung auf dem Lineal ift bie getheilte 
re befeftigt, weldje 1/199 Qinie giebt. Nonius und Scale liegen wie 
-1t Mikroſtkope in einer Ebene; die Ableſung geſchieht vermittelft einer 
ve. Durd diefen Nonius erhalt man die Senfung ded Queckſilber⸗ 
itenen Eurzen Schenkel und fann daher beftimmen, ob fee gleich fet der 
zſelben im obern Schenkel ber Röhre. Bei vollkommen gleider Weite 

r beiden Schenkel ded Barometers, welde von den Queckſilberober⸗ 

r werden, wird bie emperaturverdnderung ded Queckſilbers namlid 

ru ber Erſcheinung, daß daffelbe in bem offenen Schenkel nidt um 

‘cat fi vermindert ald in dem geſchloſſenen. Denft man ſich son dem 

cine borigontale Linie die Queckſilberſäule, weldhe dem Drude der 
»Jewicht Halt, abfdneidend, und nun bei unverandertem Drude die 
Queckſilbers fic) erniedrigend, fo wird tas Sinfen dieſer horizons 
“rniedrigung bed untern Niveau's angeben. Die auf diefer hori- 

ihende SGaule wird nun um ebenfo viel, ald dieſe Senfung betragt, 

te fich aber ebenfall8 burd) die Temperaturerniedrigung zuſammen⸗ 

‘¢ obere Blache aufer ber Quantität, um welche fie wegen der Gene 
Niveau's fiel, nod) um die OQuantitat der Bufammengiehung der 

Auf diefe Erſcheinungen hat neuerdings wieder Buf f*) auf 

— Durd) Aufidrauben der bon dem Snftrument leidt trenns 
Mefoorridtung auf einen wie biefelbe fiir 13° R. beridtigten 

ut man fid) überzeugen, ob die auf 28 Boll ber Scale geſchehene 
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Sinfielkong der Fadenkreuze ber MifrofEope genau den Paralledftriden ter tbe: 
platten des Etalons entipridt. In der hoͤlzernen Gaffung des Barometers befints 
fith das Thermometer fire bie Ausdehnung des Oued filbers, mit ſeiner Mage! * 
weiner mit Queckſilber gefüllten Rohre von gleichem Durchmeſſer, als die Barometes 
rõohre. Auf der Mitte der Scale fentrecht auf die Ebene derfelben ift das Therm 
meter fir Die Ausdehnung der Scale angebradht, feime Kugel iſt mit Mefjing ax 
geben. Die Stalen beider find von Elfenbein, um leidt gegen einen Sellen Gra 
abgelefen gu werden. Un den Stdndern Leider Mitroftope befinden ſich meffinger 
Abblendungen, weldje, wenn fie vorgelegt werden, die Hell beleuchtete Geran & 
Quedſitbertuppe ſcharf auf dem dunfeln Grunde abſchneiden. Diefe ¢ Rw 
Sei allen Barometern in dem mit Luft theilweife erfüllten Schenkel viel comer 
als im Bacuum, aber in demſelben ebenfalls nod) ſehr deutlid conver, auth hart 
dieſe Krümmung in gwei Jahren nicht merklich gedndert. Da nach Langer Sabi 
form Stellen, wo dad Glad im kürzeren Schenkel fortwahrend mit Luft und Casi 
fiber abwechſelnd in Berührung fommt, die Durdfidtigteit deffelben choad e 
mindert werden fann, fo ift angurathen, neben bem Barometer eine fleine Sordi 
tung an der Wand angubringen, weldje das aus der Pfanne gehobene ſtark 
Inſtrument ju ben Zeiten unterftiigxt, wo man feine Beobadjtungen baran 
Bon befonderem Lortheil ift bas Barometer gur See, indem es bier fider 
als BWettervertindiger gu brauchen ift, alé auf dem feften Lande, wo Grbig 
Balder, Sitmpfe rc. ihren Einfluß dufern. Wegen der fortdauernden Bewegua 
in welder ſich ein Schiff befindet, ift es indeffen ſchwer, das Barometer vor d 
Zerſcheiltwerden durd dad anſchlagende Queckſilber gu ſchützen. Shemale berien’ 
ſich die franzoͤſiſchen Schiffe des von Blondeau®) vorgeſchlagenen eiſernen ® 
rometers (f. nebenftehende Figur), welded, aud) gum Transporte eingeridtet, w 
Deluc’s Art verſchloſſen werden kann. Wo der langere SH 
fel bb in das Berbindungefti eingeſchroben wird, ba if | 
Oeffnung b betradtlid) verengert, um die Schwankungen zu % 
mindern und das Gindringen der Luft bei der Zuſammenſeze 
gu vermeiden. Der Sahn g ift fehr eng durchbohrt und ta 
auferdem nach Gefallen weniger geoffnet werden, um bie Sav⸗ 
tungen maglidft ju vermintern. Gegen den Ginflug der ti 
dehnung ded Queckſilbers durch Waͤrme iſt der Fortfag ted w 
bindungéftiides cd mit einer Blafe iiberbunden, gegen wel 
vermittelft ber Feder ef ein Polfter gedridt wird. Weyl 
Undurchſichtigkeit beider Schenkel diefes Barometers fann wi 
den Stand ded Queckſilbers nicht unmittelbar beobachten dx 
wegen iſt auf das Quedfilber im kürzeren Schenkel ein Scru 
mer von Elfenbein gebracht; von dieſem aus geht ein cit 
Draht durch die enge Oeffnung bei i und giebt anit dem ai 
den k den Barometerftand an. Gin Sdiffebavometer mit 
ferblatt wurde ſchon oben S. 673 angegeben. 
GSeit Cook ift allgemein in Gebraud ein nad Nairne (j. S. 676) coy 
richtetes Seebarometer, welded nad) allen Ridtungen frei beweglid aufgebarz 
with (f. addhfifolgende Sigur). Das Gange ift ein Gefafbarometer wit cizt 


*) Lidtenberg's Magajin. Bd. 1. 3. 80. 
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hölzernen Gefäße, unten mit einem ledernen Beutel und einer 
Schraube nad Mamsden verfehen, um bad Niveau damit 
gu beridtigen, die Röhre in einen hölzernen Cylinder einge- 
fhloffen, welder gegen Befdhadigungen ſchützt. Die Luft er- 
balt den Zugang nur durd die Poren des hölzernen Gefafes, 
wodurd) zugleid) Der Verſchüttung bed Queckſilbers vorgebeugt 
MWiſt. Bon der Glasrohre haben nur die oberen 6 Bolle die 
Weite eines gewöhnlichen Barometers, ber übrige Theil aber 

ift nur etwa 0,5 Lin. im Lidhten weit, fo daß das Queckſilber 
bet ben Schwankungen ded Schiffed mit groper Schnelligkeit 
und mit Ucberwindung einer bedeutenden Adhäſion den engen 
Ganal durchlaufen mug, um in der weiten Rohre gu fteigen 
oter zu fallen, wodurch jeine Ocillationen bedeutend ge- 
ſchwächt werden. Von der Mohre felbft find nur wenige Zoll 
ſichtbar, da mit Ausnahme höchſt feltener Falle der Barometer- 
ftand auf ber Gee fid) wenig ändert und felten unter 26 Soll 
fintt. Die Scale ift in Fleine Theile getheilt und wird bei 
dieſem Barometer am beften auf die Mohre ſelbſt gedgt, ba 
fid) fein Nonius anbringen läßt. Das Barometer wird in ge⸗ 

niger Entfernung von der Wand etwas über ſeinem Sdwerpuntte zwiſchen zwei 
ingen frei ſchwebend aufgehangen, und zugleich ift fein obered Gnde mit einem 
liten metfingenen Knopfe verfehen, wodurch daſſelbe die Eigenſchaft cined langen 
endels erhalt und der bedeutenden Schleuderungen ded Schiffed ungeachtet keine 


cidzeitigen und gleidymapigen Bewegungen mit Demfelben annimmt. Von Beit | 


cit tritt ein Stillftand ein, wabrend deffen man bie Beobachtung anftellen fann; 
nft nimmt man aus den wabrend der Oscillationen gemadten Beobadtungen bas 
littel, Die Oscillationen betragen übrigens felten über einen halben Boll. 


Die Gute eines Barometers hangt bejonders davon ab, daß fid) in der Tor= 
cllijden Qeere Feine Luft befindet. Um zu unterjuden, o6 diefed der Fall ift, darf 
an nur Dad Barometer fo neigen, dah die Queckfilberſäule bis zur oberften Spige 
t Glasröhre emporfteigt. Bleibt hier ein Raum, den das Qucckſfilber nicht ein⸗ 
mebmen vermag, fo ift Luft in Der Kammer, welde durch ibre cigene Glafticitat 
im Drude ber äußeren Luft entacgenwirft und natürlich defto nadytheiliger wirkt, 
groper ihre Quantität iff. Wenn man beim fdnellen Meigen bes Inftrumentes 
13 Queckſilber an den Verfdlug der Glasröhre anfdlagen läßt, fo gicht bas 
ag cinen Hellen, metallifden Yon, fobald keine Quft über dem Queckſilber yore 
anten, wabrend, wenn diefed der Fall ift, der Ton dumpfer und flanglofer iſt, 
sil tann ber Stoß gegen einen febr elaftifdyen Körper, die Luft, geſchieht. Man 
it dieſes Anſchlagen nidt yu ſtark geſchehen laffen, was bei einer ſchnellen unvore 
dtigen Wendung ded Inftrumented leicht ter Fall ift, weil dann dad Queckſilber 
uit ſolcher Gewalt an die Glasröhre oben anſchlägt, daß fle zerbricht und das ganze 
nittument verdorben wird. Will man cin Barometer transportiren, fo muß man 
3 vorfiditig fo umlegen, Daf tas Queckſtlber im Rohre bid an deffen Ende empor⸗ 
eigt, und zugleich vermeiden, daß Oucdfilber aus dem Eefäß oder dem kurzen 
cthenfel quélauft. Das Tragen muß fo geſchehen, dah bas Queckſilber nicht hin 
int ber ſchwankt, man muf alfo dad legtere fo abzuſchließen fuden, dag e8 nicht 
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ſchwanken fann. Bei den gum Transport beftimmten Iuftrumenten find pu dieen 
Behuf eigene Vorrichtungen getroffen. 

Beim Gebraude des Heberbarometers hat man die Unannehmlidte, 
daß fid) in dem kürzeren Schenkel immer nad) kurzer Zeit Quecſilberoryd bilde, 
welded an die Röhre fid) anhangt. Bei einigen Glasforten ift diefe Anhängunz 
fldrfer alé Get anderen. Man mug hier ftets ein Staͤbchen bel ber Hand haber, 
deffen unteres Ende mit weidem Leder dbergogen und ziemlich fo did wie die Rabe 
weit ift, um mit demfelben die Roͤhre (nachdem man das Inſtrument fo weit a 
ndthig geneigt hat, fo daß das Ouedfilber in das Vacuum hinaufſteigt) auby- 
wifden. Das Stäbchen laft man oben locker mit Papier wmwidelt, nadie 
man es in die Hahe gejogen, im offenen Schenkel des Inftrumented firdrs, 
einen nidt Iuftdidten, aber den Staub abbaltenden Verſchluß yu haben. 
Snftrument mug, wenn man es beobadtet, genau in ſenkrechter Richtung 
Ginige frei aufgehangte Barometer, wie z. B. dad von Fortin, nehmen vow 
die ſenkrechte Stellung an; wo dieſes nicht der Gall iſt, muß die Stellung anf 
gebraͤuchliche Weiſe mittelft des Senkbleies hergeftellt und beridtigt werden. 
Benugung ded Barometers zu Höhenmeſſungen muß man, im Fall das 
nicht mit cinem Geftelle verfehen ift, wie dad Fortin fhe, einen Haken ait 
Holzſchraube bei ſich führen, den man an einen Baum oder Sto einſchrauben 
Wworan man das Barometer aurhangen Fann. 

In der Regel ift die Oueckſilberoberflaͤche tugelformig gebogen (f. 6. 663s. 
Folg.). Man mißt dann nad) der Verührungbebene an ben höchfien Puntt defer 
friimmten Glade. Bevor man die Beobachtung anftcllt, muß man burch einige 
Stöße dad Inftrument erſchüttern, damit das Queckſilber ungehintert vow 
haͤſton an das Glad feinen Stand annehmen fann. 

Um ſich die Mühe ded Selbſtbeobachtens erfparen yu können, hat 
richtungen erfonnen, bei denen ſich der Stand des Barometers von ſelbſt 
die aber niemals ſcharfe Beobadtungen gewãhren. Ein ſolches Inſtrumeni 
Barometrograph (v. d. griech. yecpesv, ſchteiben) von Chaugent 
Dieſer beſteht aus einem Heberbarometer nach Hooke’s Einrichtung, in 
türzerem Schenkel cin elfenbeinerner Cylinder auf dem Queckſilber ſchwimm 
daher beim Fallen und Steigen des Barometers abwechſelnd gehoben wird ct 
Herabfinft. In dem elfenbeinernen Cylinder ift cin Draht befeftigt, welder wa 

dem Ende bes Schenkels hervorragt unt : 
















cinen quer in ihm befeftigten Bleiftift trial 
Bor diefem wird durch cine Uhr ein Cofint 
mit der von Muffdenbroed**) vorgeſth 
genen Tabelle (ſ. nebenftehende Sigur: 
Curve AB bezeichnet das Steigen und Gall 
B  de& Barometers) umgebeh alle age cin 
um feine Ure Herumgedreht, und fo mug & 
Bleiſtift den jedesmaligen Barometerftant ce 
felbft in dieſe einzeichnen. Weil aber vie Eriq 
deffelben fic) abnugt, leicht abbricht und cint 


*) Journ, de phys. T. XVI. p. 328. — Gebler’s phy. Ser. N. A. Bd. l. S. 94. 
) Dissert. phys: Lugd. 4729. A. p. 673. 
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mi ſtarken Drud zum Schreiben erforbert, fo dnbderte Changeur dieſe Borrids 
hing babin ab, daß er ftatt deffelben einen etwas zugeſpitzten Drabhtftift wablte, 
welder alle Stunden durd einen fleinen Hammer gegen die Tabelle gefdlagen 
wurde. Rad 2A Stunden fanf ber Cylinder um 1 bids 2 Boll herab und fo 
wurde uber bem eingezeichneten Stride cin gweiter verzeichnet und fo fort, bis man 
cmen neuen Ueberzug über den Cylinder ſchob. 

Eine andere Vorrichtung von Landriant *) giebt mit Genauigkeit bis 
auf ‘/jy Rin. bie höchſten und niedrigſten Staͤnde des Barometers (ſ. nebenſtehende 
Sigur). Auf dem kürzeren Sdenkel eines 
guten Heberbarometers ſchwimmt dad 
Stückchen Holz ober Elfenbein p, welded 
etwas Feiner im Durdmeffer tft als die Ba⸗ 
rometerréhre. Der Schwimmer tragt einen 
Gifendraht s und an Diefen ift ein über 
cine Molle gefdlungencr und mit Dem 
Gegengewidte r befdnwerter Seidenfaden 
gebunden. ‘An der Are der Rolle ift 
bad febr lcidte meffingenc Rad MM be- 
feftigt, welches genau balancirt, gezahnt 
und mit Dem Beiger KK verfehen ijt. Der 
Beiger zeigt Den Stand bes Barometers, 
bas gezahnte Rad aber bewegt fid) unter 
bem leichten ftablernen Hebel z, welder 
ifm gwar bas DHerumbdrehen nad) ciner 
Seite verftatiet, aber nidt ten Rückgang; 
und auf dieſe Weife zeigt von zwei Baro— 
metern, je nachdem bie Richtung der 
Babne ded Rades unk bes fperrenden He— 
bels verſchieden ift, dads eine Den höchſten, 
das andere den niedrigften Stand. 

Man ſieht leidt, daß es febr cinfad 
fein wiirde, nad) Munde **) auf beiden 
tien ded Rades zwei, von demfelben getrennte, genau balancirte, durch geringe 
tifung aber feftftebenbde Seiger zu befeftigen und durch Stifte an beiden Seiten 
# Rabded nach entgegengefegten Seiten bewegen gu laffen, um an demfelben Baro= 
eter zugleich ben höchſten und ben niedrigften Stand zu meffen. Die einzige auf 
ten Fall nur durch erfabrungsmafige Beridtigung zu überwindende Schwierigkeit 
febt darin, die UWbtheilungen ber äußern getheilten Scheibe vv fo gu madyen, 
P fle bem Stande des Barometers in Zollen und Theilen bes Bolls genau ent 
tthen. Dieſes finnte viel leiditer nod) burd) Semple's ***) absence-baro- 
eter (Abwefenheltsbarometer) erreidt werden (ſ. die nachfolgende Sigur), oder 
vielmehr durch daffelbe gegeben, wenn man annimmt, daß der in der Figur 
Ht gezeichnete Schenkel be’ Barometers mit demjenigen völlig gleiche Weite 
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*) Bragnat. Giorn. T. X. p. 54. Geblera.a. O. ©, 942. 
*) Sebler aia. O. 
**) Brugnat. Giorn. T. X. p. 84. @eblera. a. O. 
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hatte, auf weldem der Schwimmer rubt, oder daß man 
den Unterſchied des oberen weiten Cylinders und deb 
offenen Schenkels in die Scale corrigirte. Ucbrigent 
ergiebt fi) die Conftruction dieſes felbftregiftriren: 
den Barometers aus der Zeidnung von felbft, inten 
man leicht wahrnimmt, daß der Schwimmer p eina 
Stift und diefer den horizontalen Draht a’ b‘ tras. 
deffen Enden rechts beim Steigen, links beim Falla 
t leichte Schieber bewegen und auf dem hodhften ote 
I niebrigften erreidjten Punkte ftehen laffen. Bei ter 
' gegenwartig erforderlidjen Genauigteit der Beobat- 
tungen find alle folde Borridtungen unnitg, es ic 
denn, daß man wiffen wollte, ob bei ungemobnli¢m 
Berdnderungen bei Nacht nod) cin Steigen ober Fal: 
Len bed Barometer’ erfolgt fei. — Da es ter Fal 
fein fann, daß der Phyſiker in einer bedeutenta 
Hohe oder Liefe die Beobachtung nicht felbft anftella 
fann,fo hat Changeur™) zwei Barometer vorgeſchla 
gen, das eine gum Meffen ungugdnglider Liefen, das andere sum Selbſtmeſſen te 
Söhen. Beide find Heberbarometer, erſteres mit einer oben, legteres mit cine 
unten angebradjten, feitwartd gehenden Röhre (f. beiftehende Figur). Ginkt ta 
Ouedfilber, fo fallt fo viel in die Roͤhre b, daß bas urjpring 
liche Niveau bei a wiederhergeftellt wird. Ebenſo ift es fei 
Steigen deffelben. Wird das Barometer wieder an den crite 
3 Beobadtungsort gebradjt, fo zeigt die Menge ded ausgelaufent 
4) Ouedfilber8 den Unterſchied der Längen der Qucckſilberſäule 

— und hiernach die Hoͤhen. 

Gin geſchickter Glasblafer, Geißler in Bonn, hat, wie Biſchof *) & 
ridtet, cin Marimum+Barometer undcin Minimum-Barometer be 
geftellt, weldyes die Eigenthümlichkeit hat, daß es dic Berdnderungen im Lufttruc 
horbar mat. Das Marimum-Barometer ift im Wefentliden ein oben in t 
Norricelli'fihe Leere eines gweiten Barometers miindended Gefafbarometer. Ti 
beim GSteigen des Barometers auélaufende Queckſilber fallt in Tropfen bera 
welde einen metalliſch fdallenden Yon ergeugen. Das Minimumbarometer d 
gegen ift im Wefentliden ein Heberbarometer, aus deffen kürzerem Schenkel d 
Quechſilber beim Sinken des Inftrumented in Tropfen auslduft, und ba bier 1 
Tropfen in einem lufterfiillten Raume fallen, fo ift ihr Klang dumpf unt faz 
hoörbar, doch wird derſelbe durch ein tridjterartiges Gefäß aufgefangen, weld 
on den fallenden Tropfen erſchüttert und an die Wände des gur enblichen Tr 
nahme des Queckſilbers beftimmten Gefafes angefdlagen wird, fo bag ein irr 
der Ton fid) ausbildet. Das Ganze ift und bleibt aber eine Spielerei one w 
fenfchaftlidjen Werth, weil, wie ginftig fid aud Bild of über daſſelbe ausſpri— 
bie ganze Vorrichtung gu wenig bewabrt iſt, um guverlaffig gu fein, weil Die Me! 
haltung des circulirenden Quechſſilbers unmöglich und das Snftrument aljo 


*) Journ, de Phys. T. XXII. p. 387. 
“*) Pogg. Ann. Bd. LX. S. 387. 


Barometer. 701 


hohen Grabe vergänglich ift, d. h. nad) kurzer Seit unbraudbar werden mug, wenn 
es aud gelungen ware, daffelbe urſprünglich feblerfret herzuſtellen. Beide Inftru- 
mente, wie vorgefdlagen, mit einer felbftregiftrirenden Vorridtung gu verbinbden, 
dbulid dem Apparatevon Changeux, ware vollfommen abfurb, da man im glück⸗ 
lichſten Falle nichts erreidte, al8 daß man durch Combination zweier complicirten 
Apparate mit einem Uhrwerke eine Vorridjtung herftellte, welche diefelben Mangel 
bitte, die das zehnmal einfadere Snftrument von Changeur bat. 

In neuefter Beit hat G. A. Sdhulge *) ein felbftregiftrirendes Barometer 
ingegeben, welches eine Berbefferung bed oben (S. 698) beſchriebenen Barometro= 
ſtaphs bon Changeur, aber nod) complicirter als diefer, und daher nod weni⸗ 
yet brauchbar iſt. Bom Schwimmer geht ein Faden um eine Molle, welde den 
}iger in Bewegung fegt, durd) den die Notirung des Barometerſtandes gefdhieht. 
Die Rolle ift aus zwei verſchiedenen Metallen zufammengefegt, um eine Compens 
ation gu erhalten, durch weldje die ſtörenden Ginfliffe der Temperaturveränderung 
uf ten Gang der Vorrichtung unſchaͤdlich gemacht werden follen. 


Nachdem man am Barometer die Beobadtung gemadt hat, ift es nod nöthig, 
erſchiedene Correcturen vorzunehmen. Zunaächſt ift von grofem Cinflug auf 
it jedesmalige Qange ber Gaule auger der Schwere der Luft die Temperatur, 
Iwelder fid) bas Barometer wahrend der Beobadtung befindet. Wie alle Kors 
mbebnt fid) aud) bas Queckſilber durch die Warme aus, auf welder Eigenſchaft 
eſelben ſeine Benugung zur Herftellung von Xhermometern beruht. Da man 
un durch bad Barometer allein bie Schwere ber Luft erfennen will, fo ift es nö⸗ 
lig, taf man den Ginflug, welchen die Warme auf die Lange der Queckſilberſäule 
at, beredyne und bad Mefultat oon dem der unmittelbaren Beobadtung der Lange 
n Queckſilberſäule abziehe oder gu demfelben hingufege. . 

Jedes gute Barometer muß daher mit einem Thermometer verfehen fein, 
elches fo nabe al moglid) an die Barometerrdhre angebradt ift. Bollfommen 
mau giebt nur ein in das Queckſilber ded Barometerd ſelbſt getaudtes Thermo- 
iter Die Lemperatur des Queckſilbers an**), Durd Dulong und Petit ift die 
usdehnung des Queckſilbers durch die Warme genau gefunden worden, gleid - 
9180180, welded — für 19 C.; uado für 19 R.; — für 19F. ***), 


1 
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) Pogg. Ann. Bd. LXXVI. GS. 604. 

) Kamp bemerft in feiner Abhandlung von den Sdwanfungen bed Barometers, Me⸗ 
trelogie Bd. 1. S. 230 ff., daß nach feinen Beobadtungen und nach denen von Fried - 
16 Hoffmann das Barometer ungleidy ſchwerer feine Temperatur andere alé das Thermo⸗ 
iter, daher man leicht gu unridtigen Refultaten fomme, wenn man bei der Reduction des 
latometerftanded auf eine bcftimmte Normaltemperatur von ber Borausfepung ausgehe, daß 
¢ OQuedfilber ded Barometers genau diefelbe Temperatur habe wie das des Thermometers. 
it Urſache diefer Berfchiedenheit liegt in ber groferen Ouuantitat ded Queckſilbers im Baro⸗ 
eter und in ber fonftigen Ginridtung bdeffelben vergliden mit dem Thermometer. Bei diez 
m find alle Borkehrungen getroffen, daß fid) die Warme dem Ouedifilber fo fdnell als mag: 
6 mittheile, feine kleinere Malle Queckfilber ift ſchneller gleidymafig erwaͤrmt und erkaͤliet 
\8 tie groͤßere des Barometers. Bei Gefifbarometern ift es leicht (wie bei bem von Ro⸗ 
leréhaufen), die Kugel bes Thermometers in dad Queckfilber bes Barometers felbft einzu⸗ 
luden, wodurch wenightens gum grofen Theil der eben geriigte Uebelftand fic) heben laͤßt. 


) Bergl. b. Art. Ausdehnung ded Queckſilbers, S. 589 diefes Bandes. 
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Es ift nun nothwendig, die Barometerbeobadtungen auf eine beftimmte Tempera: 
tur gu rebuciven, auf welde, iftan ſich gleidgiltig, muß aber jedesmal beftiamt 
augegeben werden. Gewöhnlich pflegt man auf 0° gu reduciren. Bezeichnet b 
den bei einer Temperatur t beobadteten Barometerftand, b’ ‘ben Barometerfiand bei 
einer Remperatur t’, und foll ber Barometerfland b auf diefe Temperatur t’ redu- 
cirt werden, fo ift 


fiir baé bunberttheilige Thermometer: b’ == b (1 + ae {vv —t] ) 
für bad Reaumur'ſche Thermometer: b b (1 4 aa [—1), 
für bas Babrenbeit’ fhe Thermometer: b’ w= b (1 4 55 [v—t). 
Geſchieht die Reduction auf den Gefrierpuntt, ift alſo — 0, fo if 
fix dad hunderttheilige Thermometer: b’ see b (— ot 5550 t), 





fir da’ Reaumur'ſche Thermometer: b’ z= b —E 75 t), 


4 
für das Fahrenheit (dhe Thermometer: b’ == b (1 5990 t). 
Gefegt, ber Barometerftand et $33.5, bad Thermometer ftehe auf 20° R., 
wird b’ == 333,5 (1— =: 20) == 333“,5 —1'",5 == 832'",0. Wan, 











3330" 
Dagegen Die Temperatur — 200 R. gewefen, fo ware b’==333'",5 (1 585 20 


=m 3335 + 13 = 335, 0. Um die fede8malige Rednung bei der R 
duction gu erfparen, find Tafeln berechnet worden, welche fiir feden beliebig 
Stand des Barometer’ und Thermometers bie yu fubtrahirenden oder gu addiren 
ben Größen enthalten. Solche Tafeln find beredinet von Schlögl ), Wink 
Ter **) und Weiße *), fedod mit iibertriebener Genauigfeit. Cine 
berartige Labelle bis yu Temperaturbifferengen oon 10° und fir Barometerhs 
bon 200m bis 350m hat Rams f) versffentlidt. Für Millimeter und Hunterts> 
theilige Grade theilt Munde folgende Tabelle mit, gur Reduction bed Baronecters4 
flandes auf 0° C. 





*) Schl6gl, tabulae pro reductione quorumvis stetuum barometri. Monech. 1787. & 
») 6.2. G. Bintler, Tafein um Barometerftinde 2c. auf fede Seliedige R 
temperatur zu reduciren. Halle 1820. 4. 
*) Meiffe, Tafel sur Reduction der Barometerhdhen. 
F ot), Stepetor. von Branbes. Art. Barometer. — Kaſt ner's Meteorologie. Br. M. 
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ded chlindriſchen Gefaͤßes und der Röhre find fo berechnet, daß die Gapillardepreffin 

des ringformigen Meniscus mm‘ im Gefage beinahe die der Roöhre aufhebt. Be 

indeß eine grofe Genauigteit verlangt wird, muß man diefe Depreffion bejonders te 

richtigen. Dazu giebt Delcros eine Tafel, weldje von ihm nad den Formeln vn 

Sdleiermader berednet worden, und weldje ich weiter unten mittheilen wert. 

Momershaufen *) theilt gugleid) mit feinem (©. 662) beſchriebenn 

Apparate zu Auskochung der Barometerrdhren eine umftindlide Beſchreibung i 

nes Spiegelbarometers mit, welde wir vollftandig mittheilen, weil fiem 

mentlid denen, welde entfernt oon einer tidtigen medjanifdjen Werkftatt wofra, 

Anleitung giebt, fid) ein Inſtrument felbft angufertigen, welches wenigſtens tir 
gewöhnlichen Barometer an Genauigkeit übertrifft. 

Qn beiſtehender Figur iſt e der ange und b her kurze Schenlel tie 

ſes Barometers, t das die Queckſilbertemperatur angeigende Ita 

mometer und a ein Fleiner, mit einem Rolben verſeher Stiefel ee 

Glas. Alle diefe Roͤhren find durch ein Parallelepipedum von cina 

recht dichten und harten Holze M in Berbindung gefegt. Buta 

Ende wird legteres mit folgenden Bobroffnungen verfehen: 1) Ti 

horizontale bi8 gu g hindurch Laufende Oeffnung c, weldye die Com 

munication ber Roͤhren 2. begwedt. 2) Die ſenkrecht auf voriz 

treffenden Oeffnungen, m fiir den kurzen Schenkel, p fiir ben lu 

gen Schenkel und die weitere g fir das in bad Queckſilber verjentt 

Xhermometer. 3) Die Oeffnung a fire den Glasftiefel, welder wm 

gleich alé Ouedfilberbebalter dient. Man bohrt diefe Oeffnunge 

am beften auf der Drehbank vermittelft eines fogenannten, te 

Durdmeffer der Rdhren um etwas iiberfteigenden Centrumbobrer 

wodurch fle ſowohl recht glatt, als vollfommen auf einander treffen 

erhalten werden. Das Innere diefer Hdhlungen tranft und ibe 

geht man alsdann mit einer ftarfen, laren Fiſchleimauflöſung, wi 

durch biefelben ſowohl an Didtigteit, als an glagartiger Glaͤt 

gewinnen. Qu bem Stiefel a wählt man ein etwa 4 bis 5 Linu 

im Durdmeffer haltendes und 21/, Zoll langes vollfommen calir 

driſches Stückchen einer flarten Giasröhre, deren Sander man jai 

ber abſchleift und unterhalb etwas weniges an der Qampe erweitt 

und glattet. Um dufern Umfange wird hingegen das Glad wm 

einer ſcharfen Geile gerigt und raul gemadt und mit einigen Lagi 

feinen Papiers oder dinner Kalbsblaſe vermittelft guten diſchleis 

dicht iibergogen. Wenn diefer Ueberzug völlig troden iff, fo bes! 

beitet man ihn mit ber Geile fo weit, daß die Roͤhre genau ſchli 

fend in ihre Holzsffnyng einpaft, wofelbft fie alédann mit einc 

neuen Leimanſtrich forgfaltig eingefiigt wird. Der fir dicen Sr 

fel beftimmte Kolben a befteht aus einem Stückchen recht frint. 

didten und elaſtiſchen Rorfed. Es wird durdbohrt und swiidy 

zwei an dem Schraubenſtift d angebradten eifernen Sdeibcben t 

a feft aufgeſchraubt, mit einem Meffer ziemlich rund zugeſchnitten ui 

auf der Drehbank vdllig paffend abgedreht. Man erlangt vie’ 

am leidjteften burd ein recht ſcharfes Raftrmeffer, indem man bie Schneide bejic 


*) Boga. Man, Bd. IV. S. 340. 
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ben faft fenfredht auf bie Drehungsflide anfegt. Auf dbiefe Weife erbalt man den 
Rolben vollfommen glatt und rund; die Anwendung der Feile muß Hingegen vere 
nieden werden, ba fle ben Umfang nur faferig und nie gang glatt darftellen fann. 
Der Rolben muß fid) in der Röhre etwas preffen und vollfonrmen dict ſchließen; 
a tie Bewegung deffelben vermittelft einer Schraubenvorridjtung bewirft wird, fo 
ut fie aud) Bei dem bidjteften Schluß feine Schwierigkeit. Die Kolbenftange ift 
mterhalb des Kolbens, fo weit als die Linie ihrer Bewegung reicht, vierfantig ge- 
irbeitet und läuft dafelbft in ber gleichförmigen Oeffnung bes an dem unten vor⸗ 
lehenden Brete befeſtigten Meffingftids r, welded zugleich den Stiefel verſchließt 
ind bewirkt, Daf fid) Der Kolben nidt dreben, fonbdern nur auf und nieder fteigen 
inn. Weiter nad unten bildet alsdann die Kolbenftange eine Schraube, welche 
urd) bie unter Dem Brete frei Hervorragende Fingerſchraube bewegt wird, indem 
ile fi in einem Falze breht und fo den Rolben auf⸗ und niederzieht. Alle 
it dem Queckſilber in Berührung fommende Metalltheile miiffen von Gifen oder 
Stahl gefertigt werden; fie werden gut polirt und gegen bas Roften mit bem An⸗ 
Tide eines Harten Vernfteinfirniffed verfehen. Iſt die Vorrichtung fo weit vor- 
treitet, fo wird dad in Hinſicht feiner Scale bereits vollkommen berichtigte Ther⸗ 
meter bei g eingefegt. Die Röhre wird gu dem Ende zunaächſt über der Kugel 
in; wie Der Glasftiefel behandelt, mit einem Streifen Blaje verfehen unt in einem 
orf recht feft verleimt. Der Kork wird fiir die ihm beftimmte Oeffnung runt 
m pafjend zugeſchnitten, fo daß fein Durdmeffer den der Kugel um etwad über⸗ 
breitet, damit bie Kugel ohne anguftofen allenthalben vom Queckfilber bes Baro⸗ 
tter8 umgeben ift. Mit diefer Vorfidt fegt man nun den Korf mit Lcim in 
ine Oeffnung ein und verſchließt alsdann aud) die Bohröffnung c des Holzſtücks 
entweder mit einer paffenden Holzſchraube oder einem Kork, weldyen man eine 
mt. Wir wenden uns nun yur Anfertigung ber Barometerrdhren b und e. 
lan wählt beide etwa von einem innern Durdmeffer von 11/, Linie. Es iſt ins 
ffen nicht unumgänglich nothwendig, dag beide von völlig gleidem Durdymeffer 
ih, wenn dieſes Verhaltnif nur nidt auffallend abweidt. 1) Der lange 
Genfclep. Man nimmt dazu eine reine, wenn aud nidt gleid) weite oder 
Ufommen cylindriſche Glasrdhre bon 35 Boll Linge. Gie wird an dem Ende 
wo fle in bas Holz geleimt werden foll, glatt gefdymolzen, und wie die übrigen 
chen mit Blafe überzogen, welde mit der Geile fir ihre Oeffnung vollfommen 
tind gemacht wird. Alsdann wird fte gut gereinigt und am Ende e halbfugel- 
mig zugeſchmolzen; es ift widtig, daß biefer Verſchluß nie kegelförmig ges 
mnt fei, und dagegen vorguziehen, daß die Halbfugelform unmerflid) über 
n Durdmeffer ber Röhre hervortritt. Die Röhre mird nun sermittelft eined 
intfadens am Rodjapparate (f. Sig. ©. 662) bet r aufgebangt, erbigt und 
t teinem, gleidformig erbigten und woblgetrodneten Queckſilber durd einen 
nm Vapiertrichter gefüllt und alsdann nad obiger Anleitung aufs vollkom⸗ 
infte audgefodit. 2) Der kleine Schenkel bm. Man wablt dagu ein recht 
red und vollkommen cylindriſches Röhrſtückchen, welded aud) keine Sch wierigfeit 
t, ta es nur etwa 8 Boll fang gu fein braudt. Es muf gu dem Ende aufs forge 
ltigfte calibrirt werden. Es wird nun am untern Ende m glatt gefdmolzen und 
tn bei b mit einem etwas enveiterten Mande verfehen. Unten bei m wird diefe 
oͤhre gang wie die übrigen behandelt, mit Blafe umflebt und recht feft in die 
ohroͤffnung eingeleimt. Um nun aud den ausgekochten langen Schenkel bet p 
87* 


einguleimen, Eehrt man M fo herum, daß b und t nad unten fommen und bi 

Oeffnung r bed Stiefels nad oben fteht. Das Inftrument bleibt in dieſer Lage 

hangen, bid Wiles oollfommen troden geworden ift, alédann ſchreitet man zur voll 

endeten Füllung deffelben. Bu diefem Swede fhraubt man das Rarallelepiperun 

M an bad bereits vorgeridjtete Barometerbret, wo daſſelbe bis an die Rohren cin 

gelafjen ift, und befeftigt die Roͤhren cinftweilen nur oberfladlid mit einem Fata | 
am Brete, um fte vor Berbredhung yu ſchützen. Man fdiebt jetzt tn den Fleina — 
Schenkel b einen an einem Gifendraht befeftigten Stdpfel bis an fetne Mündunz 
m binauf, bamit diefe RMshre gang verſchloſſen iſt. Nun gieft man von oben turd | 
ben offenen Stiefel a fo viel veined und trodened Ouedfilber ein, daß derfelbe erm — 
bis gu 2/, feiner Lange angefiillt ift, wobei man durch Erfdiitterung und vermitlt 

eines Drahtes alle Luft aus der innern Höhlung auszutreiben ſucht. Alsdeu 
drückt man ben Kolben nur fo tief in ben Stiefel a, daß derjelbe dadurch gefdlo: — 
fen ift, und neigt nun die Vorridjtung nadgerade zur Seite, fo daß dad Bret to 
rizontal liegt und bie ſchmale RKante n nad unten gefehrt ift. Bet dieſer Lay 
fteigt bie swifden dem Rolben und bem Queckſilber iin Stiefel eingeſchloſſene Luft in 
den Maum unter c hinauf, weldes man burd einige Erſchütterung leidt vollftän⸗ 
dig bewirk. Wenn man jest den Stopfel aus dem kleinen Schenfel b auszichr 

das Barometerbret bei feinem Obertheile e etwas hebt und zugleich ben Kolbe 

tiefer in ben Stiefel einfchiebt, fo treibt das in mb auffteigende Queckfilber tem. 
unter c befindlidjen Reſt ber Luft vor fid) Her. Hat das Quechkſilber auf die 
Weife im Heinen Schenkel bie Range ber Scale überſchritten, fo fann man da 
Barometer ohne Gorge aufhingen und die Füllung ift vollendet. Man befes 
nun bie Vorridtungen d und r und die Röhren felbft mit geflitterten Melita 

fen am Brete, aud) fiigt man ſogleich die Barometer= und Thermometer - G 
hingu. Die ridtige Stellung der legtern gefdieht nad ben zuvor an der he 
meterrohre gemadjten Merkzeichen, die VBeridtigung der erftern aber wird aaj 
gende Urt bewirkt. Hat man ein anbderes guted Heberbarometer zur Ha 
fdraubt man den Kolben vermittelft der Fingerſchraube d fo weit Herab, dele 
Queckſilber in dem Heinen Schenkel b auf der Scale einen gleiden Stand mill 
Heberbarometer angiebt. Bei diefem Verfahren wird nun aud die Oued 
faule im langen Schenkel e bid yu einem gewifjen Punkte w herabjinfen, g 
für die Folge der Normalpunkt ded feftftebenden Niveau's ift. Man begeidng 
felben einftweilen nur dadurch, daß man hier cin, mit einem feinen Querſtri 
fehened RKartenpapier unter die Röhre fdiebt, und laͤßt die Vorridtung fe 
Rage ruben, -wahrend man den fernern Gang beobadtet und vergleidt. F 
erfordert, wegen einiger Genfung ded Queckſilbers ꝛc., die folgende genaue % 
tigung bed Niveau's. Bu bem Ende tragt man auf eine mit dem langen S 
genau parallel aufwaͤrts gezogene Linie, vermittelft eines fichern Girfels, au 
Theilpunfte 28’ der Scale forgfaltig 28 Par. Zolle aufwarts und zieht dag 
Endpunkt diefer Linie eine barauf ſenkrechte quer über bas Bret, welde xy 
normale Lage fiir bad Niveau bezeichnet. s tft cin kleiner Metallfpiege! : 
Hobe eined Zolles, welder auf eine Mefftngplatte verlöthet und yur On 
Röhre e, in einer Meigung von 45 Grad gegen die Miveaulinic und zwar A 
geſchraubt wird, bap ſowohl feine Slade fenfredt auf bem Brete ftehe, oF 
aud) die Niveaulinie feine Mitte trifft. Wn dem Punfte, wo diefe Linie den 
gel berührt, wird alsdann auf der Spiegelflaͤche eine ſehr feine Linie aufwaͤrt 


| 
| 
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ſenkrecht auf bem Brete ftehend eingeriffen. Das Niveau wn befteht avs einem 
laubern Silber⸗ oder Elfenbeinblattdhen, auf deffen Mitte eine fetne ſchwarze Linie 
escidmet ift, die fich, wie ſchon bemerft, an die Linie der Spiegelfläche genau an⸗ 
chließßt. Die Form dieſes Niveaublattdens leuchtet aus ber Zeichnung ein; ed 
itd mad vollkommener Berichtigung mit der auf dem Brete bemerften Linie un⸗ 
errückbar angefdraubr. Das Barometer witrde nun in jeiner einfadften Gejtalt 
‘ollendet fein, wenn man ihm nidt nod einige paffende Verzierungen geben will ; 
o fann man 3. B. dent unterbalb M vorftehenden Theil ded Bretes bei vr, welder 
en Mechanismus der Kolbenbewegung enthalt, in gleider Hobe mit M verdecter, 
roturdh zugleich das Cindringen von Staub in den Stiefel a verbiitet wird 2. 
‘ie Scale des Barometers hat aus oben angegebenen Grinden eine ter gowohuli- 
en entgegengefegte Sprache. Sie ift in Bwolftheile der Linie getheilt, welde 
un bei dem Gebrauch einer Qupe nod balbiren fann. Wer indeſſen anbdern 
infliden Borridtungen gu genauerer Maßbeſtimmung mehr Vertrauen fdjents, 
inn biefelben leicht mit der Scale in Berbindung fegen. Romershauſen 
igt, ex meſſe ohne diefelben ſchneller und fiderer, indem er den Stand der Owed 
Iheridule nicht nad dex obern Wolbung derfelben, fondern nad ihrer Baſts be⸗ 
imm, welde bei einer gut gewablten Robre und rictiger Beleuchtung durch einen 
barfen Schatten in derfelben nidt allein den Horizontalftand bed Auges berichtigt, 
mbern aud) ben genaueften Schnitt erlaubt. Dads gu beobachtende Spiegelbaro- 
eter wird fo aufgehangt, dap fic die Scale in der Augenhshe ves Beobachtenden 
mndet und Die vordere Spiegel flade dem Lidte zugekehrt ijt. Bei der Beobach⸗ 
tung faßt man die Sdraube d and fieht aufwartés im den Spiegel s, 
wo man bie Oucdfilberfaule aufs ſchärfſte durch den reffcctirten Niveau⸗ 
ſtrich gefdnitten erblidt, indem dad Bild derfelben in der Richtung x 
berab und jugleid) in einem Winkel von 45 Grad vor dad Bret seffece 
tirt wird. Man ridjtet dabei das Auge fo ein, daß dad reflectirte Riveaw 
bie zarte Linie tm Spiegel deckt, wodurd jeder Fehler in der Viſtrlinie 
unmöglich wird. Durd) Bewegung der Schraube d Hebt ober ſenkt ſich 
nun bie Ouedfilberfaule, man fann ſie daher, wegen der Lange ter Rich- 
tungélinie, auf einen Blick auf fdarffte und genauefte in tas Riscau 
einridten. Mun lieſt man den Stand des Barometers auf der dent Rage 
gegentiberliegenden Scale ab. Die in nebenftehender Figur nad) einen 
größern Mafftabe befonters dargeftellte Vorrichtung ſchützt endlid vad 
Barometer bet dem Transporte gegen Beſchädigung. b ift ein Gta 
bed kleinen Schenkels bm (f. Fig. S. 690) und na eine gewöhnliche 
feine Thermometerrohre von zureichender Gladsftirfe. Bei K wir’ cine 
ſtarke Kugel angeblafen, welde oberhalb nad a yu in cine frine Spige 
auSgegogen wird. Die untere Mündung o wird etwas criveitert and 
auf befannte Weiſe mit Blafe iberzogen und in cin Stückchen Kork ein⸗ 
geleimt, welded, wie dic Figur yeigt, in einen in die Schenfelrohre ges 
naw paffenden Kolben verwanbdelt wird. Die untere ehvas ausgehöhlte 
Blade dieſes Heinen Kolbend uberzieht man mit einer Lage Fiſchleim, 
um fie vollig glatt berguftcllen. Bei engern Röhren fann man fis and 
anflatt ded Korkes eines ftarfen elaftifdjen Lederſtückchens bedienen. Der 
Gebraud diefer Vorriditung ift nun folgender: Wenn dad Barometer 
transportirt werden foll, fo ſchraubt man den Rolben a (ſ. Fig. S. 690) 
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fo weit nad oben, daß das Queckſilber im langen Schenkel oben bei e dicht an 
ſchließt und im kurzen iiber die Scale hinauffteigt ; aledann drückt man den fleinen 
Kolben n, wie die vorhergehende Figur deutlid) macht, didjt auf das Ouedfilber 
herab; die zwiſchen beiden befindlide Quft entweicht dabei vdllig durch die Rohr 
na und das Ouedfilber fteigt bis in die Kugel K Hinauf. Auf diefe Weiſe it 
num, wegen ded Gegendruckes diefer Queckſilberſäule in nK, bad Barometer voll: 
fommen gegen das Gindringen von Luft gefidert. Dehnt die Waͤrme bas Ourt- 
filber bed Barometers aus, fo fteigt es in die Rugel K hinauf, gieht hingegen tir 
Kalte es gufammen, fo finkt es aus der Kugel nad. Das Schwanken der Curd: 
filbecfaule ift durch die Feinheit der Roͤhre verhindert. Nachdem das Baromen 
an Ort und Stelle aufgehangt ift, sieht man die Fleine Kolbentdhre wieder etust 
in bie Hohe, wobei der Luftdrud ſammtliches Queckſilber wie der inb herabtreibt unt 
die Luft aledann nadfolgt. Sept ſchraubt man den langen Scheulel auf bas Ri 
veau und es fann nun die Beobachtung gefdehen. Diefe Heine Vorrichtung oka 
bleibt gum Sduge gegen Staub 2c. mit bem Barometer verbunden; fie wirt zu 
dem Ende über b (f. Big. S. 690) in der Richtung der Linie x mit beledena 
Meſſinghülſen befeftigt, worin fle ſich ftetig und ſicher auf und nieder ſchieben lap. 
— Ber das hier beſchriebene Spiegelbarometer gang von Glas und ohne Gols: 
fafang anfertigen will, findet in Gig. 1. und Il. einige gwedcmafige und leicht aus 
führbare Gormen. Dieſe Einridtung hat mehrere Borie 
und ift fedem in der Glasblafefunft Geiibten von ſelbſt ver 
ftindlid. Das Inſtrument hat übrigens allerdings einiz 
bedeutende Uebelftande, namentlich die Einridtung ber Seale, 
welche zugleich aus Holz und Metall befteht, und den Umnftant 
daß auf diefed Barometer nur der Stand eines andern, 
ridtig angenommenen, ithertragen wird. Auch éft es ge: 
die allgemeine und ridtigere Annahme, daf Romer sha 
fen die Quedfilberflade von da ab mifit, wo fie die Bl. 
wand beriifrt, und nidt vom höchſten Punkte ihrer Wi 
bung, ba gerade die mittleren Theile der Queckſilberſäul 
ungehinderter durch die Haarroͤhrchenanziehung bes Glaſe 
ihren Stand dem Drude der Atmofphare gemäß annehma 
fonnen. 

Zu den ausgezeichnetſten Barometern gehoͤren dic ani 
der Werkftatt von Piftor und Sdhied bervorgegangenen 
Gin foldjes beſchreibt Dove*). 

Bon einem 4 Soll breiten und 31/, Fuh langen Maba 
gonybret, durch tief in die Mauer cingelaffene und (wie ge 
woͤhnlich vermittelft eines Schwalbenneſtes) cingegrrt 
Schrauben wobl befeftigt, gehen zwei ſtarke, 6 Zoll fang 
eiferne Arme aus, deren unterer an einem Ende eine coniſs 
Pfanne tragt, der obere Hingegen in cinem Ring endigt 
Die Pfanne nimmt das in einen coniſchen Bapfen enbent 
Inftrument auf und tragt die aft deffelben, der obere Gut 
ſtift des Inſtruments geht durd den Ring des obern Arme 
und éft mit einem Charnier verfehen. Bermittelft vier Stell 
ſchrauben fann diefer Stift fo lange verſtellt werden, bis di 

) Repertorium der PHHAE von Dove x, Bd.l. S. 34. 
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Geale abgelothet tft. Hebt man dad Barometer aus der Pfanne, um das Queck⸗ 
filber burd) Neigung in Bewegung zu verjegen, jo wird es oben durch eine über 
ben Ring greifende Platte gehalten, welde bei dem Aufftellen, nachdem der Stift 
durch den Ring geſteckt worden, eingeſchraubt wird. Die durdgdngig 7 Linien 
weite Glasröhre ift in ber Mitte fo gebogen, daß bie Ouedfilberfuppe bes Torricel⸗ 
liſchen Vacuums mit der Queckſtlberkuppe im offenen Schenkel in derfelben Verti⸗ 
callinie liegt. Die Ublefung der Niveaudiffereng beider gefdhieht vermittelft gweier 
achromatiſcher mit Fadenkreuzen verfehener Mifroffope, von benen bas eine fefte 
tem Nullpuntte der Meffingfcale entfpridt, bad andere fid auf derfelben verſchiebt. 
Dice 111/, Linien breite Scale verſchiebt fid mit Reibung auf einem 11/, Boll 
breiten Meffinglineal zwiſchen vier Paar anf derfelben befeftigten rechtwinkelig 
mad ubergreifenden UAnfdgen. Am unteren Ende diefed Lineals befindet ſich die 
Chraubenmutter der mifrometrifden Schraube des untern Mikroſkopes, deren 
Stift, 11/, Boll weit ald Sdraube gefdnitten, nod) 8 Boll weiter reicht und durch 
tie dicht über bem feften Mifroffop befindlide Klemme der Scale hindurdgebt, 
un nad) vorldufiger Einftellung von diefer feftgehalten gu werden und dann die 
ftinere Correction durd) die Schraube zu geftatten. Die Einrichtung bed obern 
Rikroffopes ift genau diefelbe, nur mit dem Unterfdhiede, daß die Schraubenmutter 
ter Rifrometerfdraube, wie fid) von felbft verfteht, von ber Scale, nidt von dem 
tineal getragen wird. Die Scale felbft ift von 25 bis 30 Boll auf Silber direct 
nt/, Qinten getheilt. Vermittelſt bes damit verbundenen Nonius erhalt man 
ꝛie Ublefung ded obern Mi€roffopes auf ein Hunderttheil Linie. Um aber die 
berſchiebung der Scale auf bem Lineal gu erhalten, find in der Mitte derfelben nod 
Zoll ebenfo getheilt, und neben dieſer Theilung auf bem Lineal ift die getheilte 
doniusplatte befeftigt, weldje 1/jo9 Linie giebt. Nonius und Scale liegen wie 
ei dem obern MifrofEope in einer Ehene; die Ublefung geſchieht vermittelft einer 
Iblejung8lupe. Durdy diefen Monius erhalt man die Senfung des Queckſilber⸗ 
piegel8 im offenen kurzen Schenkel und fann daber beftimmen, ob fle gleich fei der 
ithobung deffelben im obern Schenkel der Röhre. Bei vollfommen gleider Weite 
er Theile ber beiden Schenkel deS Barometers, welde von den Queckſtlberober⸗ 
‘aden berithrt werden, wird die Lemyperaturverdnderung des Queckſilbers namlid 
Seranlaffung gu der Srideinung, daß daffelbe in bem offenen Schenkel nicht um 
tefelbe Quantitaͤt fic) vermindert als in bem gefdloffenen. Dent man ſich von dem 
intern Miveau eine horizontale inte die Queckſilberſäͤule, welche Dem Drucke ber 
'uft das Gleichgewicht halt, abfdneidend, und nun bei unverdandertem Drude die 
imperatur bes Queckſilbers fid) erniedrigend, fo wird bas Sinken diejer horizons 
alen Linie Die Erniedrigung ded untern Niveau's angeben. Die auf diefer hori 
ontalen Qinie ruhende Säule wird nun um ebenfo viel, als dieſe Senfung betragt, 
‘tabfallen, da fle fic aber ebenfallé burd bie Temperaturernicdrigung zuſammen⸗ 
ieht, jo wird ihre obere Slade aufer der Quantitat, um welde fie wegen der Sens 
ung des untern Niveau's fiel, nod um die Ouantitdt der Bujammengiehung der 
Ziule ſich ſenken. Auf diefe Erſcheinungen hat neuerdings wieder Vuff*) aufe 
nerffam gemadt. — Durd Auffdrauben der oon dem Snftrument leidt trenns 
aren geſammten Mefoorriditung auf einen wie diefelbe fiir 13° R. beridtigten 
talon & traits fann man fic) überzeugen, ob die auf 28 Boll ber Scale geſchehene 
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Vinſtellung der Fadenkreuze der MifrofEope genau den Paralletftriden der Gib 
platten des Etaloné entſpricht. In der hoͤlzernen Faffung des Barometces befint 
fich das Thermometer fir die Ausdehnung ded Quuedfilbers, mit ſeiner Kugel i 
weiner mit Queckſilber gefiillten Roͤhre von gleidem Durchmeſſer, als die Barometer 
rohre. Auf ber Mitte der Scale ſenkrecht auf die Ebene derſelben ift das Them 
meter fir die Ansdehnung der Seale angebradt, ſeine Kugel ift mit Meffing ar 
geben. Die Seaben beider find von Elfenbein, um leicht gegen einen Hellen Gem 
abgelefen gu werden. An den Standern Seider Mitroffope befinbden ſich meffiaga 
Abðlendungen, welche, wenn fle vorgelegt werden, die Hell beleudtete 9 
Quedfttbertuppe ſcharf auf bem dunkeln Grunde abſchneiden. Dieſe id 
Sei allen Barometern in dem mit Luft thetlweife erfiillten Schenkel viel coms 
als rim Bacuum, aber in demfelben ebenfalle nod fer deutlid) conver, aus hel 
dieſe Krimmung in zwei Jahren nicht merklich gedndert. Da nach langer BAM 
den Stellen, wo das Glas im kürzeren Schenkel fortwahrend mit Luft und 
ſilber abwechſelnd in Beriihrung kommt, die Durchfidtigteit deffelben etme 
mindert werden fann, fo ift angurathen, neben dem Barometer eine fleine 
tung an der Wand angubringen, welche das aus der Panne gehobene ſtark 
Infteument yu den Zeiten unterſtützt, wo man feine Beobadtungen daran 
Bon beforderem Lortheil ift das Barometer gur See, indem es hier fide 
als Wetterverkündiger gu brauchen ift, alé auf dem feften Lande, wo Gebiry 
Balder, Siimpfe rc. ihren Einfluß dufern. Wegen der fortbauernden Bewegun 
in welder fid cin Schiff befindet, iff es indeffen ſchwer, bas Barometer vor k 
gerſchelltwerden durch dad anſchlagende Queckſilber gu fdhitgen. Ehemalt bedicn 
ſich die franzoͤſiſchen Schiffe des von Blondeau *) vorgeſchlagenen eifernen 
Tometeré (f. nebenftehende Figur), welded, aud) gum Trandporte eingeridtet, 
Deluc’s Art verſchloſſen werden fann. Wo ber léngere Soe 
fel bb in das Berbindungaftiid eingeſchroben wird, ba it | 
Oeffnung b betradtlid) verengert, um die Schwankungen yu % 
minbdern und das Gindringen der Luft bei ber Sufammeniegs 
gu vermeiden. Der Hahn g ift fehr eng durchbohrt und ta 
auferdem nad Gefallen weniger geöffnet werden, um die Govt 
kungen miglidft ju vermindern. Gegen den Einfluß ber td 
dehnung des Quedfilbers burch BWarme ift der Fortfay te e 
bindungéftiides cd mit einer Blafe uͤberbunden, gegen mel 
vermittelft ber Feder ef ein Polfter gedrüct wird. Wegen h 
Undurchſichtigkeit beider Schenkel diefes Barometers fann sf 
den Stand des Queckſilbers nicht unmitrelbar beobachten de 
wegen iſt auf das Quedſilber im kürzeren Schenkel ein Sorat 
met bon Elfenbein gebracht; von dieſem aus geht ein eicn 
Draht durch die enge Oeffnung bei i und giebt mit dem & 
then k den Barometerftand an. Gin Schiffobaroweter mit ¥ 
ferblatt wurde ſchon oben S. 673 angegeben. 
Seit Cook ift allgemein in Gebraud ein nad Nairne (j. S. 676) cae 
richtetes Seebarometer, welded nad allen Richtungen frei beweglich aufgebacx 
with (f. aachſtfolgende Bigue). Das Ganye ift ein GefdGbaromeder wmit cist 
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hölzernen Gefafe, unten mit einem ledernen Beutel und einer 
Schraube nad) Ramsden verfehen, um das Niveau damit 
yu beridjtigen, die Röhre in einen hölzernen Cylinder einge⸗ 
ſchloſſen, welder gegen Befdadiqungen ſchützt. Die Luft er⸗ 
halt den Bugang nur durd die Poren des hölzernen Gefafes, 
wodurd) zugleid) der Verſchüttung bed Queckſilbers vorgebeugt 
Wiſt. Gon der Glasröhre haben nur die oberen 6 Bolle die 
Weite eines gewöhnlichen Barometers, der übrige Theil aber 
ift nur etwa 0,5 Lin. im Lidten weit, fo daß bas Queckſilber 
bei ben Schwankungen ded Schiffed mit groper Schnelligkeit 
und mit Ucherwindung ciner bedcutenden Adhäſton den engen 
Ganal durdlaufen mug, um in der weiten Rohre zu fteigen 
otcr au fallen, wodurdy jeine Oscillationen bedeutend ges 
ſchwächt werden. Von der Röhre felbft find nur wenige Zoll 
fidytbar, da mit Ausnahme höchſt feltener Falle der Barometer- 
ftand auf der See fid) wenig andert und felten unter 26 Boll 
finft. Tie Scale ift in Fleine Xheile getheilt und wird bei 
dicfem Barometer am beften auf die Roͤhre ſelbſt geagt, da 

fid) fein Nonius anbringen läͤßt. Das Barometer wird in gee 
origer Entfernung von der Wand etwas über feinem Schwerpunkte gwifden zwei 
lingen frei fdywebend aufgebangen, und zugleich ift fein obered Gnde mit einem 
liten meffingenen Knopfe verfehen, wodurch daffelbe die Gigenfdaft eines angen 
zendels erhält und der bedeutenden Schleuderungen ded Schiffes ungeadhtet keine 
leichzeitigen und gleidymafigen Bewegungen mit demſelben annimmt. Won Beit 
sScit tritt ein Stillftand ein, wabhrend deffen man die Veobadtung anftellen fann; 
nft nimmt man aus den wahrend ber Oscillationen gemachten Beobadtungen das 
Ritel. Die Oscillationen betragen iibrigens felten über einen halben Boll. 


Die Gite eines Barometers hangt bejonders davon ab, daß fic) in der Tor⸗ 
icelliſchen Leere feine Luft befindet. Um gu unterjuden, ob dieſes der Fall ift, darf 
wn nur ba8 Barometer fo neigen, taf die Queckfilberſäule bid zur oberften Spige 
t Glasröhre emporfteigt. Bleibt hier ein Maum, den dad Qucckſilber nicht ein- 
unchmen vermag, fo ift Luft in Der Kammer, welche durch ibre eigene Clafticitat 
m Drude der duferen Luft entgegenwirkt und natürlich defto nadtheiliger wirkt, 
Caréfer ihre Oluantitat ift. Wenn man beim fdnellen Meigen des Inftrumented 
es Queckſilber an den Verſchluß der Glasrohre anſchlagen ligt, fo gicbt bas 
“a cinen Bellen, metallifden Yon, fobald fcine Luft über Dem Queckſilber vor⸗ 
‘anten, wabrend, wenn Ddiefed der Kall ijt, ber Yon dumpfer und flanglofer ift, 
til Cann Der Stoß gegen einen ſehr elaftijden Körper, die Luft, gefdieht. Man 
atf dieſes Unfdlagen nicht gu ſtark geſchehen laſſen, was bet einer ſchnellen unvor⸗ 
ichtigen Wendung ded Inſtrumentes leicht ber Gall iſt, weil dann dad Oueckſilber 
nit ſolcher Gewalt an die Glasröhre oben anſchlägt, daß fle zerbricht und das ganze 
Mitrument verdorben wird. Will man cin Barometer transportiren, jo muß man 
's vorjichtig fo umflegen, daß tas Queckſilber im Rohre bis an veffen Ende empor⸗ 
ſteigt, und gugleid) vermeiden, daß Queckſilber aus dem Gefäß oder dem kurzen 
Shenfel auslauft. Das Fragen muß fo gefdehen, daß dad Queckfilber nicht hin 
und ber ſchwankt, man muß alfo dad legtere fo abzuſchließen ſuchen, daß es nicht 
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fdwanten fann. Bei den gum Transport beftimmten Snflrumenten find pe dicien — 
Behuf eigene Vorridtungen getroffen. 

Beim Gebraude des LHeberbarometers hat man bie Unannefanlidteit, 
daß fid) in bem kürzeren Schenkel immer nad) kurzer Zeit Queckſſilberoryd biltet, 
welded an die Roöͤhre fid) anbangt. Bei einigen Glasforten iſt diefe Anhanguay 
ſtärker al Gei anderen. Ran mug bier ftets ein Stabdjen bet ber Hanb haber, 
deffen untered Ende mit weichem Leder überzogen und ziemlich fe did wie die Roger 
weit ift, um mit demfelben die Roͤhre (nachdem man bas Inftrument fo weit dd 
ndthig geneigt hat, fo daf das Ouedfilber in dad Vacuum Hinauffteigt) aus 
wifden. Dad Stabden (aft man oben Loder mit Papier umwidelt, wegren, 
man es in die Höhe gezogen, im offenen Schenkel ded Inftrumentes 
einen nicht luftdichten, aber den Staub abbaltenden Verſchluß yu haber. 
Inſtrument mug, wenn man es beobadtet, genau in ſenkrechter Richtung 
Ginige frei aufgchingte Barometer, wie 3.B. das von Fortin, nehmen 
die ſenkrechte Stellung an; wo dieſes nicht der Gall ift, muß die Stetlung § 
gebraͤuchliche Weiſe mittelft ded Senkbleies hergeftelit und beridtigt werden ; 
Benugung des Barometers gu Hohenmeffungen muß man, im Fall das 
nicht mit einem Geftelle verfehen ift, wie bad Fortin’ fhe, einen Hatem 
Holzſchraube bei ſich führen, den man an einen Baum oder Sto einſchrauben 
woran man bas Barometer aurhangen fann. 

In der Regel ift die Oucciilberoberflide fugelformig gebogen (ſ. S. 
Folg.). Man mißt dann nad) der Berührungsebene an ten hodften Punts 
krümmten Glade. Bevor man die Beobadtung anſtellt, muß man burd 
Stofe das Inftrument erſchüttern, damit das Queckſilber ungehindert vows 
hafton an bad Glad feinen Stand annehmen fann. 

Um ſich die Mühe des Selbftbeobadhtens erfparen gu fonnen, hat 
tidtungen erjonnen, bei denen ſich der Stand des Barometers von ſelbſt 
die aber niemalé ſcharfe Beobadtungen gewahren. Gin foldes Inj 
Barometrograph (v. d. gried. yedperv, ſchreiben) von Chan 
Diefer beſteht aus einem Heberbarometer nad) Hooke’s Einridtung, te" 
fiirzerem Schenkel ein elfenbeinerner Cylinder auf dem Queckſilber ſchwi 
daher beim Fallen und Steigen des Barometers abwedfelnd gchoben wird 
Herabfintt. In dem elfenbeinernen Cylinder ift cin Draht befeftigt, welder 

dem Ende bed Schenkels Hervorragt und c 
cinen quer in ihm befeftigten Bleiftife tras 
Bor diefem wird durd cine Uhr ein Tolind 
mit Der von Muffdenbroed**) vorgeſch 
genen Labelle (f. nebenftehende Figur; tw 
A Curve AB begeidnet das Steigen und 
B ded Barometers) umgebeh alle Tage ein 
um feine Ure Herumgedreht, und fo mug 
Bciftift den jedeSmaligen Barometerftant ri 
felbft in dieſe einzeichnen. Weil aber tie Sri 
deſſelben fich abnugt, leicht abbridt und cinck 
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ju ftarfen Drud zum Schreiben erfortert, fo dnderte Changeur dicfe Vorrids 
tung dahin ab, daß er ftatt deffelben einen etwas zugeſpitzten Drahtſtift wablte, 
welder alle Stunden durch einen Fleinen Hammer gegen dic Labelle geſchlagen 
wurde. Nach 24 Stunden fant der Cylinder um 1 618 2 Zoll herab und jo 
wurde uber bem eingezeichneten Striche cin sweiter verzeichnet und fo fort, 6i8 man 
emen neuen Ueberzug über den Cylinder ſchob. 

Eine andere Vorrichtung von Landriant *) giebt mit Genauigkeit bis 
auf! / Lin. die höchſten und niedrigſten Staͤnde ded Barometers (ſ. nebenſtehende 
Figur). Auf dem kürzeren Schenkel eines 
guten Heberbarometers ſchwimmt das 
Stückchen Holz oder Elfenbein p, welches 
etwas kleiner im Durchmeſſer iſt als die Ba⸗ 
rometerroͤhre. Der Schwimmer traͤgt einen 
Gifentrabt s und an dieſen ift ein über 
cine Molle gefdlungencr und mit dem 
Gegengewidte r beſchwerter Scidenfaden 
gebunden. ‘Wn der Ure der Rolle ift 
das febr leidte meffingenc Rad MM be- 
feftigt, welded genau balancirt, gezahnt 
und mit tem Beiger KK verſehen ift. Der 
Beiger zeigt Den Stand bes Barometers, 
tas gezabnte Rab aber bewegt fid) unter 
dem leichten ftablernen Hebel z, welher 
ibm gwar das Herumdrehen nad einer 
Seite verftatict, aber nicht ten Ruͤckgang; 
und auf dieſe Weife zeigt von zwei Baroz 
metern, fe nadtem die Ridtung der 
Zähne ded Maded und bed fperrenden He— 
bels verſchieden ift, tas eine den höchſten, 
das andere den niedrigften Stand. 

Man fieht leidt, daß es ſehr cinfad 
jein wiirde, nad) Munde **) auf beiden 
Seiten bed Rades zwei, von demſelben getrennte, genau balancirte, durch geringe 
teibung aber feftftebenbe Seiger gu befeftigen und durch Stifte an beiden Seiten 
4 Rades nach entgegengefegten Seiten bewegen gu laffen, um an demfelben Barve 
teter zugleich ben höchſten und ben niedrigften Stand zu meffen. Die eingige auf 
hen Fall nur durd) erfahrungsmäßige Beridtigung zu wherwindende Schwierigkeit 
teht darin, bie UStheilungen ber dufern getheilten Scheibe vv fo zu madden, 
af fle bem Stande des Barometers in Zollen und Theilen des Bolls genau ents 
meden. Dieſes könnte viel leichter noch durch Gemple’s ***) absence-baro- 
ter (Abwefenheitsbarometer) erreicht werden (f. die nadhfolgende Figur), oder 
R vielmehr durch daffelbe gegeben, wenn man annimmt, daß der in der Sigur 
icht gezeichnete Schenkel des Barometers mit demjenigen völlig gleide Weite 
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*) Brugnat. Giorn. T. X. p. 84. @Wehlera. a. O. S. 912. 
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hatte, auf welchem der Schwimmer rubt, ober daß man 
den Unterfdied bes oberen weiten Cylinders und dei 
offenen Schenkels in bie Scale corrigirte. Urbrigent 
ergiebt ſich die Gonftruction Ddiefed felbftregiftriren: 
den Barometers aus der Zeidnung von felbft, inven! 
man leicht wahrnimmt, Daf der Schwimmer p eina 
Stift und diefer den Horizontalen Draht a’ b! tray, 
Deffen Enden rechts beim Steigen, Links beim Falla 
leichte Schieber bewegen und auf dem höchſten ota 
niedrigften erreichten Punkte ſtehen laffen. Bei ter 
gegenwaͤrtig erforderliden Genauigfeit der Beobad: 
’ tungen find alle ſolche Vorridtungen unnug, es je 
denn, daß man wiffen wollte, ob bet ungewöhnliden 
Perdnderungen bei Nacht nod) ein Steigen oder dal⸗ 
Ten bed Barometers erfolgt fei. — Da eB ter Fall 
fein fann, dag der Phyſiker in einer bedeutenten 
Hohe oder Viefe die Veobadtung nidt felbft anſtellen 
fann,fo hat Changeur™) zwei Barometer vorgeſcla 
gen, Das eine gum Meffen ungugdnglider Tiefen, das andere zum Selbftmejjen t 
Höhen. Beide find Heberbarometer, erfteres mit einer oben, letzteres mit cin 
unten angebradjten, feitwart8 gehenden Röhre (ſ. beiftehente Figur). Cink t 
Queckſilber, fo fallt fo viel in bie Rohre b, daß bas urſprünz 
lidje Niveau bet a wiederbhergeftellt wird. Ebenſo ift es fei 
Steigen deſſelben. Wird bas Barometer wieder an den e 
Beobachtungsort gebradt, fo zeigt bic Menge be ausgelaufen 
Queckſilbers den Unterſchied der Langen der Queckfilberſäul 
= und hiernad) die Hoben. 

Gin geſchickter Glasblafer, Geifler in Bonn, hat, wie Vif dof **) t 
ridtet,cin Marimum-Barometer undcin Minimum-Barometer ber 
geftellt, weldjed die Eigenthümlichkeit hat, Daf e8 die Veranderungen im Lufttru 
hörbar madt. Das Marimum-Barometer ift im Wefentliden cin oben in ti 
Vorricelli'fde Leere eines zweiten Barometers mündendes Gefagbarometer. Tas 
beim GSteigen des Barometers audlaufende Queckſilber fallt in Tropfen herab 
welde einen metallifd) fdallenden Yon erjeugen. Das Minimumbarometer tv- 
gegen ift im Wefentliden ein Heberbarometer, aud beffen kürzerem Schenkel tai 
Queckſilber beim Ginken des Inftrumented in Tropfen auslduft, und ba Hier t 
Tropfen in einem lufterfillten Raume fallen, fo ift ihr Klang dumpf unt? fa 
hörbar, dod) wird derfelbe durch ein tridterartigeds Gefäß aufgefangen, wel 
bon ben fallenden Tropfen erſchüttert und an die Wande ded zur endliden Au— 
nahme bed Queckfilbers beftimmten Gefäßes angefdlagen wird, fo dag ein Flirree 
ber Ton ſich ausbildet. Das Ganze ift und bleibt aber eine Spielerei ohne mm 
fenfdaftlidjen Werth, weil, wie ginftig fid aud Bild of über daffelbe anusfpridc 
bie ganze Vorridtung zu wenig bewaͤhrt ift, um guverlafftg gu fein, weil bie Rew 
haltung be8 circulirenden Queckſilbers unmöglich und das Inftrument aljo w 
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hohen Grade verganglid) ift, d. h. nad kurzer Zeit unbraudhbar werden mug, wenn 
es aud) gelungen ware, daffelbe urfpriinglid) feblerfret herzuſtellen. Beide Inftru- 
mente, wie vorgeſchlagen, mit einer felbftregiftrirenden Vorridtung zu verbinden, 
dbnlid bem Apparate bon Changeurx, ware vollfommen abjurd, da man im glück⸗ 
lidften Salle nichts erreidte, al8 baf man durch Combination zweier complicirten 
Apparate mit einem Uhrwerke eine Vorridtung Herftellte, welche dtefelben Mange! 
bitte, die das zehnmal einfachere Inftrument von Changeur hat. 

Jn neuefter Zeit hat G. A. Schultze *) ein felbftregiftrivended Barometer 
mgegeben, welches eine Berbefferung bed oben (S. 698) befchriebenen Barometro= 
waphs von Changeurx, aber nod) comyplicirter al8 biefer, und daber nod weni⸗ 
yt brauchbar iſt. Vom Sdwimmer geht ein Faden um eine Rolle, welde den 
zeiger in Bewegung fest, durch den die Notirung des Barometerftandes geſchieht. 
Dic Rolle ift aus zwei verfdhiedenen Metallen gufammengefegt, um eine Compen⸗ 
ation gu erhalten, durch welche bie ftérenden Ginfliffe der Temperaturverdanderung 
uf ten Gang der Vorridtung unſchaͤdlich gemacht werden follen. 


Nachdem man am Barometer die Beobadtung gemadt hat, ift es nod) ndthig, 
erſchiedene Correcturen vorzunehmen. Zunaͤchſt iſt von großem Einfluß auf 
ie jedesmalige Lange ber Säule auger ber Schwere der Luft die Temperatur, 
niweldver ſich Das Barometer wabhrend der Beobadtung befindet. Wie alle Kors 
Ht tebnt fid) aud) das Queckſilber burd) die Warme aus, auf welder Eigenſchaft 
eſſelben ſeine Benugung zur Herftellung von Xhermometern beruht. Da man 
un burd) das Barometer allein die Schwere der Luft erfennen will, fo ift es nö⸗ 
big, bab man den Ginflug, welden die Warme auf bie Lange der Quedfilberfaule 
at, beredyne und dad Mefultat bon dem der unmittelbaren Beobadhtung der Lange 
a Ouedfilberfaule absiche oder gu demfelben Hingufege. 

Jedes gute Barometer muß daher mit einem Vhermometer verfehen fein, 
lded fo nabe als möglich an die Barometerrdhre angebradt ift. Vollkommen 
mau giebt nur cin in das Queckſilber des Barometers felbft getauchtes Thermo- 
letet Die Temperatur bes Queckſilbers an**). Durd Dulong und Petit ift die 
lusdehnung bed Queckſilbers durd) die Wärme genau gefunden worden, gleid - 
eA m= — fir 19 C.- — fiir 10R.- —— fir 10p. oer 
0180180, welded — 5580 fir 19 C.; jaio fir 10 R.; 9090 fiir 19F. **¥), 

) Pogg. Ann. Bb. LXXVi. S. 604. 

**) Ramp bemerkt in feiner Abhandlung von den Schwankungen bes Barometers, Me: 
etelogie Bd. 1. S. 230 ff., daß nad feinen Beobactungen und nad denen von Fried: 
16 Hoffmann das Barometer ungleid) ſchwerer feine Temperatur andere alé das Thermo⸗ 
ſeier, Baber man leicht gu unridtigen Mefultaten fomme, wenn man bei der Medbuction ded 
Jaremeterftandes auf eine beftimmte Normaltemperatur von der Borausfepung ausgehe, daß 
a Quedfilber Des Barometers genau dieſelbe Temperatur habe wie das des Thermometers. 
Ste Urſache diefer Berfchiedenheit liegt in ber groferen Quantitaͤt des Queckfilbers im Baro⸗ 
iter und in der fonftigen Ginridtung deffelben vergliden mit dem Thermometer. Bei die- 
mand alle Vorkehrungen getroffen, daß ſich die Wairme bem Queckfilber fo fdynell alé mig: 
id) mittheile, feine fleinere Maſſe Queckfilber ift ſchneller gleichmaͤßig erwaͤrmt und erkaltet 
16 bie groͤßere des Barometers. Bei Gefäßbaromeiern iſt es leicht (wie bei bem von Ro⸗ 
leréhaufen), die Kugel ded Thermometers in bas Queckfilber des Barometers ſelbſt einzu⸗ 
auden, wodurch wenigftens gum grofen Theil der eben geriigte Uebelftand fidy heben laft. 

““) Bergl. d. Art. Ausdehnung des Queckſilbers, S. S89 biefes Bandes. 
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Es ift wun nothwendig, die Barometerbeobadtuagen auf eine beftimmte Tempera⸗ 
tur gu reduciren, auf welde, ijt an ſich gleichgültig, muß aber jededmal beſtimm 
augegeben werden. Gewöhnlich pflegt man auf 0° gu ceduciren. Bezeichnet b 
ben bei einer Vemperatur t beobadteten Varometerftand, b‘ ‘ben Barometerfiand bei 
einer Pemperatur t’, und foll der Sarometerftand b auf dieſe Tensperatur t’ redu- 
cirt werden, fo ift 


1 

für bad hunderttheilige Thermometer: b’ == b (1 + seo {c‘—t] ) 
1 

fiir bad Reaumur'ſche Thermometer: b’ == b (1 + mao [v—1), 


für das Babrenbheit fhe Thermometer: b/ we b (1 + —— 9090 [t’ —t}). 
Gefdhieht die Reduction auf den Gefrierpuntt, ift alfo t’ — 0, fo if 


für das Hundertthetlige Thermometer: b’ ae b (— a 5550 t), 





4 
fiir da’ Reaumur' fie Thermometer: b’ z= b (1— 75 t), 


4 
fur das Fahrenheit ide Thermometer: b’ == b (1— $900 t). 
Gefegt, ber Barometerftand it $33/",5, bas Xhermometer ſtehe auf 20° R., jo 


wird b’ == 333/,5 (1— 550° 5: 20) == $334.5 —1/",5 == 832/",0. Bar 


Dagegen Die Temperatur —20° R. gewefen, fo ware b’=-333'',5 (1 a 20) 


== 333'",5 + 1/5 = 8335/0. Um bie fedeSmalige Rechnung bei ter Re’ 

duction gu erfparen, find Tafeln berednet worden, welde fiir jeden belichigen’ 

Stand des Barometer’ und Thermometers die zu fubtraftrenbden oder zu abtiren 

ben Größen enthalten. Golde Vafeln find Gerednet von SGIIgl*), Wink⸗“ 

Ter **) und Weiße —, jedod mit tibertriebener Genauigfeit. Cine fur’ 
derartige Tabelle bis yu Temperaturdifferengen von 10° und fitr Barometerbhsker * 

bon 200m bis 350m hat Rams Ff) veroffentlidt. Bir Millimeter und Gunter: 

theilige Grade theilt Munde folgende Tabelle mit, zur Reduction bed Barometer | 

ſtandes auf 0° C. 


— ⸗ 


3 aon log! tabulae pro reductione quorumvis stetuam barometri. Monach. £787. 4 
@. Bin kler, Tafeln um Barometerftinde xc. auf fede beliebige Normal: 
tanpecstur a —8 Halle 1820. 4. 

or) Meiffe, Tafel gue Meduction ter Barometerhoͤhen. 


F 3* Stepetor. von Brandes. Art. Barometer. — Kaſt ner's Meteorologie. Br. M. 
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f Kemp. eratur 
BH 19 | 90 30 40 | 50 g° | 70 go 
37 mm | mm mm mm mm mm mm F mam 





0] 0.4115 | 0,297 | 0,341 | 0,464 | 0,567 | 0,881 | 0,794 | 0,908 
0] 0,116 | 0,230 | 0,346 | 0,464 | 0,576 | 0,692 | 0,807 | 0,922 
0] 0,117 | 0,284 | 0,351 | 0,469 | 0,585 | 0,702 | 0,819 | 0,987 
0] 0,129 | 0,238 | 0,356.| 0,476 | 0,594 | 0,713 | 0,834 | 0,951 
01 0,121 | 0,24 | 0,362 | 0,484 | 0,603 | 0,724 | 0,844 | 0,966 
01 0,123 | 0,245 | 0,367 | 0,491 | 0,612 | 0,735 | 0,856 | 0,980 
0] 0,124 | 0,249 | 0,373 | 0,498 | 0,621 | 0,746 | 0,869 | 0,995 
01 0,126 | 0,252 | 0,378 | 0,505 | 0,631 | 0,757 | 0,883 | 1,009 
0} 0,128 | 0,256 | 0,383 | 0,512 | 0,640 | 0,768 | 0,896 | 1,028 
0 0,130 0,259 | 0,389 | 0,520 | 0,649 | 0,779 | 0,908 | 1,038 
0] 0,132 | 0,263 | 0,394 | 0,527 | 0,658 | 0,790 | 0,921 | 1,082 
0| 0,134 | 0,267 | 0,400 | 0,594 | 0,667 | 0,800 | 0,933 | 1,067 
0} 0,135 | 0,270 | 0,405 | 0,544 | 0,676 | 0,811 | 0,946 | 1,081 
01 0,137 | 0,274 | 0,410 | 0,548 | 0,685 | 0,822 | 0,959 | 1,095 
01 0,139 | 0,277 | 0,416 | 0,556 | 0,694 | 0,833 | 0,971 | 14,110 
Of 0,141 | 0,281 | 0,424 | 0,563 | 0,703 | 0,844 | 0,984 | 1,124 
Dd 0,148 | 0,264 | 0,427 | 0,570 | 0,712 | 0,855 | 0,997 | 1,189 
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| quvꝑ aapuoavq; 





400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
330 
540 
550 
560 
570 
580 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
600 


700 


710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
780 
790 


0,649 
0,665 
0,681 
0,697 
0,714 
0,730 
0,746 
0,762 
0,778 
0,795 
0,811 
0,827 
0,843 
0,860 
0,876 
0,892 
0,908 
0,924 
0,940 
0,956 
0,973 
0,989 
1,005 
1,022 
1,038 
1,054 
1,070 
1,086 
1,103 
1,119 
1,135 
1,151 
1,167 
1,183 
1,200 
1,216 
1,232 
1,249 
1,265 
1,280 


0,721 
0,739 


0,757 


0,775 
0,793 
0,811 
0,829 
0,847 
0,865 
0,883 
0,901 
0,919 
0,937 
0,955 
0,973 
0,991 
1,009 
1,027 
1,045 
1,063 
1,081 
1,099 
1,117 
1,135 
1,153 
1,171 
1,189 
1,207 
1,225 
1,243 
1,264 
1,279 
1,297 
1,315 
1,333 
1,354 
1,379 
1,397 
1,405 
1,423 


1, 232 
1,253 
1,275 


1,297. 


1,318 
1,340 
1,362 
1,383 
1,405 
1,426 
1,448 
1,470 
1,492 
1,514 
1,536 
1,557 
1,580 
1,600 
1,622 
1,644 
1,665 
1,687 
1,708 


Barometer. 


1,405 
1,428 


1,474 
1,498 
1,522 
1,545 
1,569 
1,592 
1,616 
1,640 
1,663 
1,687 
1,710 
1,733 
1,757 
1,780 
1,804 
1,827 
1,850 


1,009 
1,034 
1,059 
1,084 
1,109 
1,135 
1,160 
1,185 
1,240 
1,235 
1,264 
1,286 
1,314 
1,336 
1,361 
1,387 
1,412 
1,437 
1,462 
1,487 
1,513 
1,538 
1,563 
1,588 
1,613 
1,639 
1,664 
1,689 
1,714 
1,740 
1,766 
1,791 
1,816 
1,844 
1,866 
1,892 
1,917 
1,942 
1,967 
1,992 


1,081 
1,108 
1,135 
1,162 
1,189 
1,216 
1,243 
1,270 
1,297 
1,326 
1,351 
1,378 
1,405 
1,432 
1,459 
1,486 
1,513 
1,540 
1,567 
1,594 
1,621 
1,648 
1,675 
1,702 
1,729 
1,756 
1,783 
1,810 
1,837 
1,864 
1,892 
1,919 
1,946 
1,973 
2,000 
2,027 
2,054 
2,081 

2,108 
2,135 


pe eG Si i SER — — | ASS SS, — — — — 


4,153 
1,183 
1,211 
1,24 
1,26 
1,29 
1,32 
1,35 





1,41 
1,44 





2,27 
2,23 





UTIs Uy 


400 
410 
420 
130 
140 
150 
160 
170 
180) 
190 
100 

if0 

20 

30 


Yadamoavg; 


1 
qu 
=] 
5 
3 
2 
=} 
5 
=| 
=} 


one 


17° 


1,225 
1,255 
1,286 
1,316 
1,347 
1,378 
1,409 
1,440 
1,470 
1,500 
1,531 
1,561 
1,592 
1,623 
1,653 
1,684 
1715 
1,746 
1,777 
1,807 
1,838 
1,869 
1,900 
1,930 
1,960 
1,991 
2,022 
2,053 
2,084 
2,114 
2,145 
2,176 
2,206 
2,237 
2,268 
2,298 
2,329 
2,360 
2,390 
2,420 


— — 





180 


1,297 
1,330 
1,362 
1,395 
1,427 
1,459 
1,491 

1,524 
1,556 
1,589 
1,621 

1,653 
1,686 
1,718 
1,751 

1,783 
1,816 
1,848 
1,871 

1,903 
1,946 
1,978 
2,011 

2,043 
2,076 
2,108 
2,140 
2,173 
2,206 
2,238 
2,271 
2,303 
2,336 
2,368 
2,400 
2,433 
2,466 
2,500 
2,532 
2,564 


bo 
=) 
=] 


1,369 
1,403 
1,437 
1,471 
1,515 
1,540 
1,574 
1,608 
1,642 
1,676 
1,711 
1,745 
1,779 
1,813 
1,847 
1,882 
1,916 
1,950 
1,984 
2,019 
2,054 
2,089 
2,123 
2,157 
2,191 
2,225 
2,259 
2,294 
2,328 
2,362 
2,397 
2,431 
2,465 
2,498 
2,533 
2,568 
2,602 
2,636 
2,671 
2,705 


tb 
J 
° 


1,441 
1,477 
1,513 
1,549 
1,585 
1,621 
1,657 
1,693 
1,729 
1,765 
1,802 
1,838 
1,874 
1,910 
1,946 
1,982 
2,018 
2,054 
2,090 
2,126 
2,162 
2,198 
2,234 
2,270 
2,306 
2,342 
2,378 
9,414 
2,450 
2,486 
2,523 
2,560 
2,596 
2,632 
2,668 
2,702 
2,738 
2774 
2,810 
2,846 
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210 
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1,729 
1,772 
1,815 
1,859 
1,902 
1,946 
1,989 
2,032 
2,075 
2,118 
2,161 
2,204 
2,247 
2,291 
2,334 
2,377 
2,421 
2,464 
2,507 
2,551 
2,594 
2,637 
2,680 
2,724 
2,767 
2,810 
2,854 
2,897 
2,941 
2,984 
3,027 
3,070 
3,113 
3,157 
3,200 
3,244 
3,287 
3,330 
3,373 
3,417 
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Temperatur 


unnir U 


QUByAIIUIOAY ge 





400] 1,801 2,017 
410] 1,846 | 1,920 | 1,993 | 2,067 | 2,141 
2,118 | 2,193 
2,168 | 2,246 
2219 | 2,298 
| 2,269 | 2,350 
' 2319 | 2,402 
470} 2,116 | 2,200 | 2,285 | 2,370 | 2,454 
480] 2,161 | 2,247 | 2.333 | 2,420 | 2,507 
490] 2,206 | 2,294 | 2.382 | 2,471 | 2,559 
500) 2,251 | 2,341 | 2.431 | 2521 | 2612 
510) 2,296 | 2,388 | 2.480 | 2.571 | 2,664 
520] 2,341 | 2,435 | 2,528 | 2,622 | 2,716 
530] 2,386 | 2,482 | 2577 | 2,672 | 2,769 
540] 2,431 | 2,529 | 2.625 | 2,723 | 2,822 
5501 2,477 | 2,575 | 2,674 | 2,773 | 2,873 
560) 2,522 | 2,622 | 2.722 | 2,823 | 2,925 
5701 2,567 | 2,669 | 2,771 | 2,874 | 2,977 
5801 2,612 | 2,716 | 2.820 | 2,925 | 3,030 
5901 2,657 | 2,763 | 2.869 | 2,975 | 3,082 
600] 2,702 | 2,810 | 2,918 | 3,026 | 3,135 
610] 2,747 | 2,857 | 2,966 | 3,076 | 3,187 
620] 2,792 | 2,904 | 3,015 | 3,127 | 3,239 
630] 2,837 | 2,951 | 3,064 | 3,177 | 3,292 
640] 2,882 | 2,998 | 3.112 | 3,228 | 3,344 
650] 2,928 | 3,044 | 3,161 | 3,278 | 3,396 
660] 2,973 | 3,091 | 3,209 | 3,328 | 3,448 
670] 3,018 | 3,138 | 3.258 | 3,379 | 3,500 
680] 3,063 } 3,185 | 3,307 | 3,430 | 3,553 
690] 3,108 | 3,232 | 3,356 | 3,480 | 3,605 
700] 3,153 | 3,279 | 3,405 | 3,531 | 3,658 
710] 3,198 | 3,326 | 3,453 | 3,581 | 3,710 
720] 3,243 | 3,373 | 3,502 | 3,632 | 3,762 | 3,892 | 4,022 | 4,15!) 
730] 3,288 | 3,420 | 3,550 | 3,682 | 3,815 | 3,946 | 4.078 | 4269 
740] 3,333 | 3,467 | 3,599 | 3,733 | 3,867 | 4,000 | 2,134 | 4,267 
750] 3,379 | 3,513 | 3,648 | 3,783 | 3,919 | 4,054 | 4489 | a32t 
760] 3,424 | 3,560 | 3,696 | 3,833 | 3,971 | 4,108 | 4.245 | 4381 
770} 3,469 | 3,617 | 3,745 | 3,884 | 4,023 | 4,162 | 4308 | 4,539 
780] 3,514 | 3,654 | 3,794 | 3,934 | 4,076 | 4,216 | 4,357 | 4,497 
790} 3,559 | 3,701 | 3,843 | 3,985 | 4,128 | 4,270 | 4.413 | 4,555 


430] 1,936 | 2,014 | 2,090 
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Der Gebrauch diejer Labelle ift folgender: vie oberfte Horigontale Linie ent⸗ 
hilt bie Grabe Ded Thermometers von 0° bis 32°C. ; bie erjte ſenkrechte Columne 
mibalt bie Barometerftinde yon Om, 400 bis Om,800 von 10 gu 10 Millimetern. 
Zind tie Barometerftande nad cinem anderen Maße gegeben, fo fonnen fte vorher 
wi tag Metermaß reducirt werden, wozu fir tad altfranzöſiſche Maß tie ©. 669 
mgegebene Tabelle behülflich iſt. Die durd den Cinflug rer Temperatur ergeugte 
Yerlangerumg ober Verkürzung der Queckfilberſäule mug fiir alle Grade der Gens 
eñmalſcale über 0° abgegogen, unter 0° aber guaddirt werden. Iſt der Barome- 
etſtand nur bi8 auf Centimeter angegeben, fo giebt die Labelle bie Correction un- 
nittelbar. Iſt 3. B. der Barometerftand Om,75, der Xhermometerftand 15° C., 
o judt man die Babl, welche gugleid) in der Ouerfpalte 750 und in der fenfredy- 
m Spalte 15° fteht: 2,027, alfo ift ber corrigirte Barometerftand = Om, 75 — 
11002027 == 0,747973; ware Yagegen der Barometerftand — 0m,72 und 
Kt Thermometerftand —=- —- 2° C. angegeben, fo ware der corrigirte Barometer- 
tind — Om,72 + 0m,000259 — Om, 720259. — Stehen bic gegebenen Bas 
meterboben nidt unmittelbar in der Tafel, fo nimmt man, ohne einen nur irgend 
edeutenden Febler gu begehen, dicjenige Gorrectur, welche dem Barometerftande 
atipridt, Der bent beobachteten ain nadften fommt. — Da fid) indeß durd) die 
Barme nicht bloß das Queckſilber, fondern auc) das Material, aus weldem die 
ale verfertigt ift, auétehnt, fo muß aud hierauf Rückſicht genommen werben. 
Runde*) berednet nun, dag, wenn man nad) Horner die Ausdehnung bed Glaſes 
biden dem Gefrier=- und Gietcpunfte beds Waffers — 0,000921 und die des 
Reijings — 0,001903 annehme, man die nothige Genauigfeit erreiden werde, 
tn man bet auf Glas gedgter Scale von der beredyneten oder aus der Tabelle 
thommenen Gorrection nur 0,05 und bei meffingener Scale 0,1 der Correction 
hziehe. 

Kimg erinnert mit Recht, daß dieſes Verfahren nicht genau richtig iſt, weil 
bhi der Scale nicht gleichgültig iſt, auf welche Temperatur man dieſelbe reducire. 
zielnehr muß man fiir die Scale diejenige Temperatur als Normaltemperatur anz 
thmen, bei welder bie Lange bed entipredenten Normalmaßes beftimmt wurde. 
‘ele Normaltemperatur ift beim altfrangoftiden Mahe 13° R., beim neuen fran- 
ifiden MaGe 0°, beim englifchen Maße 62° F. Iſt nun b der unmittelbar beob- 
Bete Stand des Barometers, t feine Vemperatur, T die Mormaltemperatur, auf 
elche Das Queckſilber reducirt wird, > bie Mormaltemperatur ded Maßſtabes, ent= 
6 q und m die Lineare Ausdehnung von Ouecfilber und Seale fir einen Grad 
% gebrauchten Thermometers, fo wird bie Grope der Correction 

, CHD —Bt—%) 
i+q (t—T) 
ir Neffing betragt die lineare Ausdehnung awifden doen beiden Fundamentalpunk⸗ 
a des Thermometers 0,0018782 und fiir Queckſilber 0,018018. Schu— 
laher**) Hat hiernach Tafeln fiir die drei gebraudlidjften Yhermometers und 
arometerfealen berechnet. Sd) theile biefelben Hier mit. 


’ Gehler a. a. O. S. 900 

*) Schumacher, Semnmlur von Hiulfétafeln. Meu heraugg. und vermehrt von 
darnstorff. Aitona 1845. 8. Gegntide, aber kuͤrzere Tabellen theilt Rimg mit; Mes 
‘etologie. BH. 1. S, 236 ff 
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Vafel J. Reduction des alifranzsfifhen Barometeré. 
h. 0,0002252 t — 0,00002348 (t—13) 





Die Reduction — = 00002953 1 . Die Scale des altfrangofifdgen Barometer! 


1 
enthilt Par. Zoll und Linien, diefe bilden bie Ueberſchrift der Tafel, yu oberft bie Zolle, darunter bie Lines. 
bie Thermometerfcale bei dem altfranzöſiſchen Barometer ift nad Reaumur getheilt, vie erfte Golumne te 
Tafel entbalt taber Grade Neaumur von — 14 bi6 24. Die Angaben ber Tafel fae die Gorrecnrr as 
nad Bar. Linien ausgedrückt; das Zeichen 4 oder — itber den Angaben deutet an, ob die Gorrectur i 
rem beobadteten ‘Barometerftande zu addiren oder von thm gu fubtrabiren fei. 
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4 
0 
1 
2 
3 
4 
8* 
6 
7 
8 
9 
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a a aS 
27 Soll. 





69; 60 
it | 62) 62] 63| 63]; 63) 63 
10} 36; 86] 86; SB] S66) 37 
9| 49) 49] 49/ SO| SO; 8O 
8} 43/ 43) 43) 43[ 43; 43 
7) 36] 36] 36] 36; 36; 37 
6} 29) 30; 30} 30] 30; 30 
51 23) 23] 23]; 23] 23) 23 


16} 16) 16/ 416) 47} 17 
10 10 10 10; 10 
03; O03; O03; O3] O03] O03 


— Fs Fo ss FO — ss | — 


bo 6 ae 
bubs 
—] 


— 11 O3{ O03] O3| O38] O3] O03 
0; 10] 10} 40] 10] 10; 10 
*1 16 417} 17 17 47; 47 
2] 23 23]; 23] 23; 23] 23 
3 | 30 30} 30] 30; 30; 30 
4) 36] 36) 36] 36] 36] 37 


51 43] 43{ 43| 43] 43] 43 
6| 49| 49} 49|/ So] 80] SO 
7] se] 86] se! se] 36] 86 
8{ 62] 62] 63| 63] 63| 63 
9/ 69/ 69/ 69] 69] 69| 70 
10! 73] 78] 76) 76 76| 76 
11] 82] 82} 82; 82] 83] 83 
12; 881 89] 89] 89] 89] 89 
13} 93] 95] 95] 96] 96] 96 
14 | 4,04 | 4,04 | 4,02 | 4,02 | 4,02 | 4,03 


15 | os8{ o8| os| o9|] o9| 09 
16 | 14] 14] 43] 181 46| 16 
17} 211 211 21 22] 22] 22 
18 | 27] 27] 28] 28| 29| 29 
19) 34] 34] 34 33| 35] 36 
2 | 40] 40] 44] 41] 42| 42 
2| 47| 47| 47! 48] 48| 49 
22 | 33] 53] S41] 84| BB] BB 
23{ 89] 60] 60 61] 61] 62 
24 14,66 | 1,66 | 1,67 | 4,67 | 1,68 | 1,68 





A3| 44 
bo | 81 
$7 | 87 
63 | 64 
4,74 | 4,71 








— — — 


tabe | OLin.| 4 2 3 4 § 
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FF 
28 Boll. 





4 
—14 | 0,85 | 0,88 | 0,83 | 0,86 | 0,86 | 0,86 
13 | 78| 79} 79| 79} 79| 79 
42 | 71] 72] 72] 72| 72} 72 
141 | 65| 68) 65] 68| 63] 68 
88} 58] 88] 58} 388] 89 
bi) Si} St] Bt] 82} 82 
44 44| 44] 44] 48] AB 
37} 371 38}| 38} 38] 38 
34); 34; 34] 31 34] 38 
24| 24) 24] 24| 24} 24 







10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 47} 47] 47] 17 
3 10] 10} 10}; 10 
2 03} O03] OF} O03 
1 04} O4; O4} O04 
0 10; 10] 10}; 10 
1 17/ 417] 17 17 
2 24) 24); 24} 24 
3 31 34] Si] 34 
4 37} 37] 38; 38 
§ 
6 
7 
8 
9 


AA} 44] 44] 45 
bi] si} sil] 84 
88} 58| 58| 38 
64} 65| 65| 63 
711 4) 72) 72 
40} 78| 78| 78| 79 
44 | 83} 8s} 8s| 88 
12 | 91] 92] 92] 92 
13} 98] 98| 98] 99 
44 | 4,08 | 4,08 | 4,06 | 4,06 


BUR BHRPRERLIi seen 


BeeRreue 


185 42} 12] 412) 13 
16 18} 19; 19; 19 
17 25; 28; 26) 26 
18 32] 32] 32] 33 
19 39; 39/ 39; 40 
20 45) 46] 46; 47 
21 82] 52; 83) 383 
22 59; 89?) 6O; 60 
23 65) 66] 66; 67 
24 | 1,72 | 1,73 | 1,73 | 1,74 


Eee — — ees | ee 


Grade | Oin.| 4 2 3 
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Tafel EN. Reduction ber Barometerhihen in Millimetern. 

Die Rebuction = h. — aboot Die Scale des jept in Fraukrelch ablichen Boro⸗ 
meters enthilt Millimeter (== 0,001 Meter). Die Ueberſchrift der Tafel giebt die abgelefenen Millimeter 
ten 3 ju 3 Millimetern. Die Scale des Thermometers bei diefen Barometern enthalt Gentefimalgrare, diefe 
fat in ter erften Golumne entbalten von — 179 bié + 329. Die Angaben der Tafel find Millimeter und 
merden abgezogen von bem beobachteten Barometerftande, wenn — darither fteht, au demfelben addirt, 
ean + bartiber ftebt. 





+ + + + + + + + 
~17 | 1,04 | 1,08 | 1,07 | 4,98 | 4,09 | 2,01 | 2,02 | 2,04 
16 1,83 | 1,84 | 1,88 | 1,87 | 4,88 | 1,90 | 4,90 | 4,92 
18 1,71 | 4,72 | 4,74 | 4,78 | 4,76 | 4,77 | 4,78 | 4,80 
14 1,60 | 1,64 | 1,62 | 4,63 | 1,64 | 4,68 | 4,67 | 4,68 
13 4,48 | 1,49 | 1,50 | 4,81 | 4,53 | 4,54 | 1,85 | 4,86 
12 1,37 | 4,38 | 1,30 | 4,40 | 4,40 | 4,42 | 4,43 | 4,44 
11 1,25 | 1,26 | 1,27 | 4,28 | 4,29 | 4,30 | 4,34 | 4,32 
10 4,44 | 1,45 | 1,46 | 4,46 | 4,17 | 4,48 | 4,49 | 4,20 
9 1,03 | 1,03 | 4,04 | 4,05 | 4,05 | 4,06 | 4,07 | 4,08 
8 0,91 | 0,92 | 0,93 | 0,93 | 0,04 | 0,94 | 0,93 | 0,96 
7 0,80 | 0,80 | 0,81 | 0,81 | 0,82 | 0,83 | 0,83 | 0,84 
6 0,68 | 0,69 | 0,69 | 0,70 | 0,70 | 0,71 | 0,71 | 0,72 
3 0,87 | 0,57 | 0,58 | 0,58 | 0,69 | 0,60 | 0,60 | 0,60 
4 0,45 | 0,46 | 0,46 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,48 | 0,48 
3 0,34 | 0,34 | 0,35 | 0,38 | 0,38 | 0,35 | 0,36 | 0,36 
2 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,24 | 0,24 
21 0,141 | 0,44 | 0,12 | 0,142 | 0,12 | 0,42 | 0,42 | 0,22 

— 4 4 4 4 + + + + 
+ 1 0,44 | 0,44 | 0,12 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,12 
2 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,24 | 0,24 
3 0,34 | 0,34 | 0,38 | 0,38 | 0,35 | 0,38 | 0,36 | 0,36 
4 0,45 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,48 
5 0,57 | 0,87 | 0,588 | 0,88 | 0,58 | 0,89 | 0,60 | 0,60 
6 0,68 | 0,69 | 069 | 0,70 | 0,70 | 0,74 | 0,71 | 0,72 
7 0,79 | 0,80 | 0,81 | 0,81 | 0,82 | 0,82 | 0,83 | 0,84 
8 0,91 | 0,92 | 0,93 | 0,93 | 0,94 | 0,94 | 0,98 | 0,98 
9 4,02 | 4,03 | 1,04 | 1,04 | 4,08 | 4,06 | 1,06 | 4,07 
10 1,44 | 1,44 | 4,18 | 4,16 | 4,17 | 4,48 | 4,19 | 4,19 
14 4,25 | 4,26 | 4,27 | 4,28 | 4,28 | 1,29 | 4,30 | 4,34 
12 4,36 | 1,37 | 4,38 | 1,30 | 1,40 | 41,44 | 4,42 | 4,43 
13 4,48 | 1,49 | 4,80 | 4,84 | 1,82 | 4,33 | 1,54 | 4,88 
14 4,69 | 1,60 | 4,64 | 4,62 | 41,63 | 1,64 | 1,66 | 1,67 
18 4,70 | 41,71 | 4,73 | 41,74 | 1,78 | 1,76 | 4,78 | 4,79 
16 4,82 | 1,83 | 4,84 | 1,88 | 4,87 | 1,88 | 4,89 | 4,94 
17 4,93 | 41,94 | 1,96 | 1,97 | 1,98 | 2,00 | 2,01 | 2,02 
18 2,04 | 2,06 | 2,07 | 2,08 | 2,40 | 2,44 | 2143 | 2,44 
19 2,16 | 2,17 | 219 | 220 | 2,22 | 223 | 298 | 2,96 
20 2,27 | 2,28 | 230 | 2,32 | 2,33 | 2.35 | 2,36 | 2,38 
21 2,38 | 2,40 | 2,44 | 2,43 | 2,45 | 2,47 | 2,48 | 2,80 
22 2.49 | 2,81 | 283 | 258 | 2,36 | 288 | 2,60 | 2,62 
23 2.61 | 2,63 | 2,64 | 2,66 | 2,68 | 2,70 | 2,72 | 2,74 
24 2,72 | 2,74 | 2,76 | 2,78 | 2,80 | 2,82 | 2,84 | 288 
25 2,83 | 2,88 | 287 | 2,89 | 2,91 | 2,93 | 2.93 | 2,97 
26 2.94 | 2,97 | 2,99 | 3,04 | 3,03 | 3,08 | 3,07 | 3,09 
27 3,06 | 3,08 | 3,40 | 3,42 | 3,14 | 3,17 | 3,19 | 3,24 
28 3,17 | 3,19 | 3,24 | 3,24 | 3,26 | 3,28 | 3,30 | 3,33 
29 3,28 | 334 | 3,33 | 3,35 | 3,38 | 3,40 | 3,42 | 3,48 
30 3,40 | 3,42 | 3,44 | 3,47 | 3,49 | 3,52 | 3,54 | 3,86 
34 3,54 | 3,83 | 3,86 | 3,88 | 3,64 | 3,63 | 3,66 | 3,68 
32 3,63 | 3,68 | 3,67 | 3,70 | 3,72 | 3,75 | 3,77 | 93,80 
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a 2 
Z 
63 
- 0,30 
2 0,38 
0,37 0,2 
025 | 013 
0,412 + 
4 
— 0 
042 | og 
0,23 o 38 
0,37 Ob 
0,50 0.63 
0,62 07 
0,73 043 
0,87 
0,87 
0,99 1,00 
4,12 | 1,42 
4,24 | 1,25 
4,36 | 1,37 
1,49 | 4,50 
1,64 | 4,62 
4,74 | 1,78 
1,86 | 1,87 
1,98 | 200 
2,11 2,12 
2,23 2,25 
2,38 2,37 
2,48 2,49 
2,60 2,62 
2,72 2.74 
2,85 | 2,87 
2,97 2,99 
3,09 3,11 
3,22 3,28 
3,34 3,36 
3,46 3,48 
3,59 3,61 
3,71 3,73 
3,83 | 3.86 
3,95 3,98 
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Barometer. 718 


A. Rebuction bes englifdhen Barometers. 


⁊ — — 0.0000 — 
a aa es Dat englifdge Barometer hat cine Geale, 
*deilen dines 3olled getheilt in. Die abgelefene Barometerbshe fudge 
des Thermometers bei dieſem Barometer ift nad Fabrenheit gethetlt. 
=ppel-Sciten gehende Golumre giebt vie beobachtete Temperatur 
Lafel find Decimaltheile bes englifden Zolles; fle werden gu 
echnet, wenn 4 dariiber ſteht, von ihm abgezogen, wan — 
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Rafel HNN. Rebuction des englifdhen Barometers. 


0,0001001 (t — 32) — 0,00001043 (t — 26 
bie nad engliſchen Zoll an uae Zehntheilen dines Zolles getheilt tf. git abgelefene Barometerbdhe fue 
arome 


man in ber oberfien Zeile. Die Scale ves Thermometers bet dieſem er ft nad Fabrenbeit getheilt. 
Die vorderfie und legte Aber je zwei Doppet-Seiten gehende Eotumne gtebt vie beobachtete errperatur 
ra F. von 9 bis 200. Die Angaben der Tafel find Decimaltheile bes englifdien Zolles; fle werden qu 


——æ— Barometerſtande hinzugerechnet, wenn 4 dariiber ſteht, von ihm abgezogen, Daan — 


714 Barometer. 





27 Boll. 











4 4 4 4 
0 | 0692 0708 | 0710 | 0713 | O71 
4 | 0668 0683 | 0685 | 0688 
2 | 0644 0688 | 0660 | 0663 | 066 
3 | 0619 0633 | 063% | 0638 | 06% 
4 | 0893 0608 | 0610 | 0613 | 0613 
& | OS74 0583 | 0883 088s | 
6 | OS46 Os89 | 0561 | 0363 
7 | 0822 0534 | 0836 | 0537 | 0539 
8 | 0498 0509 | 0544 | 0342 | ott 
9 | 0473 0484 | 0486 | 0487 
40 | 0449 0459 | 0461 | 0462 | 0464 
41 | 0428 0434 | 0436 | 0437 | 049 
42 | 0400 0409 | 0414 | 0412 | O44 
13 | 0376 0388 | 0386 | 0387 | 03%: 
44 | 0352 0360 | 0364 | 0362 , 
48 | 0328 0338 | 0336 | 0337 
46 | 0303 0310 | 0314 | 0312 
47 | 0279 0285 | 0286 | 0287 
48 | 0285 0260 | 0261 | 0262 
49 | 0234 0236 | 0236 | 0237 
20 | 0206 0244 | 0212 | 0212 
21 | 0182 0186 | 0187 | 0187 
22 | 0158 0164 | 0162 | 0162 
23 | 0133 0136 | 0137 | 0137 
24 | 0109 0112 | 0442 | 0142 
25 | 008% 0087 | 0087 | 0068 
26 | 0064 0062 | 0062 | 0063 
27 | 0037 0037 | 0037 | 0038 
28 | 0012 0013 | 0013 | 0013 
4 4 4 + 
29 | 00142 0012 | 0013 | 0012 
30 | 0036 0037 | 0037 | 0037 
31 | 0060 0062 | 0062 | 0062 
32 | 008% 0086 | 0087 | 0087 
33 | 0109 0141 | 04112 0112 
34 | 0133 0136 | 0136 | 0137 
38 | 0137 0161 | 0164 | 0162 
36 | 0184 0185 | 0186 | 0187 
37 | 0208 0210 | 0244 | 0242 
38 | 0230 0235 | 0236 | 0236 
39 | 0254 0289 | 0260 | 0264 | 
40 | 0278 0284 | 028% | 0286 
44 | 0302 0309 | 0310 | O3tt 
42 | 0326 0334 | 0333 | 0336 
43 | 0380 0358 | 0360 | 0361 
Ad | 0378 0383 | 0384 aad 
— — — — 
F0 6 7 s | 9 
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+/+] | + + 
O18 | 0721 | 0723 | 0726 0741 
0693 | 0698 | 0698 | 0700 0715 


0 

1 

0689 2 

0642 | 0645 | 0647 | 0649 0663 3 
617 | 0619 | 0624 | 0624 0637 4 
02 | 0594 | OS96 | 0598 0611 § 
6 

7 

8 

9 


067 | 0369 | 0574 | 0873 0585 





WH | 0343 | 0348 | 0847 0859 
Bt6 | 0318 | O820 | 0822 0833 
M8! | 0493 | 0494 | 0496 0507 
466 | 0468 | 0469 | 0471 0481 | 10 
bit | 0442 | 0444 | 0445 O458 | 14. 
415 | 0447 | 0448 | 0420 0429 | 12 
30 | 0392 | 0393 | 0394 0403 | 13 
%3 | 0366 | 0368 | 0369 0377 | 14 
340 | 0344 | 0342 | 0343 0334 | 4% 
13 | 0316 | 03417 | 0318 0325 | 16 
9 | 02900 | 02014 | 0292 0299 | 17 
61 | 0263 | 0266 | 0267 0273 | 18 
39 | 0240 | O244 | 0242 0247 | 19 
44 ' 02485 | 0245 | 0216 0221 | 20 
8 | 0189 0190 | 0194 0195 | 24 
Bh | 0164" | 0165 | 0168 0169 | 22 
8 0139 | 0139 | 0140 0143 | 23 
0118 0117 | 24 
0089 00041 | 28 
0064 0065 | 26 
0038 0039 | 27 
0013 0013 | 28 
+ + 
0012 0013 | 29 
0038 0039 | 30 
0063 0063 | 34 
0089 0090 | 32 
0114 0116 | 33 
0139 0142 | 34 
0168 0168 | 38 
0190 0194 | 36 
0215 0220 | 37 
0241 0246 | 38 
0266 0272 | 39 
0294 0298 | 40 
0347 0323 | 44 
0342 0349 | 42 
0367 0378 | 43 
0393 0401 | 44 
3 9 Fo 
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27 Boll. 





0701 
0725 
0760 


0774 
0790 
0823 


0872 
0897 
0021 
0046 
0970 
0005 


1019 
1044 
1068 
1093 
4117 
1141 
1166 


" 4190 


12415 
1239 


1264 
1288 
1312 
1337 
1361 
1386 
1410 
1434 
1480 
1483 


0408 
0433 
0487 
0482 
0506 


0534 
0556 
0580 
0605 
0629 


0679 
0703 
0728 
0783 


0777 


0826 
0851 
0876 


0925 
0949 
0074 
0908 


1023 
1047 
1072 
1097 
£1231 
1146 
1170 
1198 
1219 
1244 


1268 
1293 
1317 
1342 
1366 
1391 
1415 
1440 


1489 


1347 
1374 
1306 
1420 
1445 


1494 


7 


1030 
1035 
1080 
1104 
1129 
1154 
1179 
1203 
1228 
1233 


1277 
1302 
1327 
1331 
1376 
1401 
1423 
1450 
1478 
1490 


oi 


vd 


O48, 
O51? 


083; 


0611 
0081 
ont 


07% 
oral 


ore 
ote 
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0443 | 0445 | 0446 | 0448 | 0449 | 04514 | 0483 | 46 
0469 | 0470 | 0472 | 0473 | 04785 | 0477 | 0478 | 47 
04904 | 0496 | 0497 | 0499 | 0801 | 0803 | 0804 | 48 
0819 | 0521 | 0823 | 05285 | 0526 | 0628 | 0530 | 49 


0584 | 0856 | 30 
0sso | 0582 | 51 
0605 | 0608 | S82 
0681 | 0633 | 88 
0657 | 0659 | 34 
0683 | 0685 | 355 
0708 | 0711 | 386 
0734 | 0736 | 387 
0760 | 0762 | 58 - 
0785 | 0788 | 39 


0544 | 0546 | 0548 | 0550 | 0552 
0870 | 0872 | 0874 | 0876 | 0578 
0805 | 0597 | 0599 | 0601 | 0603 
0620 | 0622 | 0628 | 0627 | 0620 
0645 | 0648 | 0680 | 0652 | 0655 
0671 | 0673 | 0675 | 0678 | 0680 
0696 | 0608 | 0701 | 0703 | 0706 
0721 | 0724 | 0726 | 0729 | 0731 
0746 | 0749 | 0782 | 0754 | 0757 
0772 | O774 | 0777 | 0780 | 0783 


0797 | 0800 | 0802 | 0808 | 0808 
0622 | 0823 | 0828 | 0831 | 0834 
0847 | 0850 | 0853 | 0836 | 0839 
0873 | 0876 | 0879 | 0882 | 0885 
0808 | 0901 | 0004 | 0007 | 0960 
0923 | 0926 | 00209 | 08933 | 0036 
0048 | O851 | 0958 | O958 | 0962 
0973 | 0977 |; 0980 ; 0984 | 0087 
0909 | 1002 | 1006 | 1009 | 1013 
1024 | 1027 | 1034 | 1035 | 1038 


0811 | 0814 | 60 
0837 | 0840 | 61 
0862 | 0863 | 62 
o8ss | 0891 | 63 
0014 | 0017 | 64 
0939 | 0843 | 68 
0965 | 0068 | 66 
0991 | 0004 | 67 
1016 | 1020 | 68 
1042 | 1048 | 69 


1049 ,; 1083 | 1056 | 1060 | 1064 
1074 |} 1078 | 1082 | 1088 | 1080 
1099 | 1103 | 1107 | 1114 | 1115 
1124 | 1128 | 1132 | 1136 | 1140 
1480 | 1134 | 1138 | 1162 | 1166 
1175 | 1179 | 1183 | 1187 | 1194 
1200 | 1204 | £1208 | 1213 | 1217 
1228 | 1229 | 1234 | 1238 | 1242 
1280 | 1238 | 1259 | 1263 | 1268 
1278 | 1280 | 1284 | 1289 | 1293 


1067 | 1071 | 70 
1093 | 1097 | 71 
4119 | 1123 | 72 
4144 | 1148 | 73 
4170 | 1474 | 764 
1195 | 1200 | 78 
1221 | 1225 | 76 
1247 | 1281 | 
4272 | 1277 

1298 | 1302 


1323 | 1328 | 80 
1349 | 1334. 81 
1374 | 1379 | 82 
1400 | 1403 

1426 ; 1431 , 84 
1451 | 1486 | 83 
1477 | 1482 | 86 
1802 | 1307 | 87 
1528 | 1833 | 88 
1553 | 1880 | 89 


1300 | 1308 | 1310 | 1314 | 1319 
1328 | 1330 | 1338 | 1339 | 1341 
1381 | 13383 | 1360 | 1368 | 1370 
1376 | 1381 | 1388 | 1390 | 1398 
14401 | 14068 | 1411 | 1416 | 1421 
1426 | 1431 | 1436 | 1441 | 1446 
4451 | 1456 | 1464 | 1466 | 1472 
1476 | 1481 | 1487 | 1492 ; 1497 
1801 | 1506 |; 15412 | 1317 3 
1826 | 1832 | 1837 | 1842 





0418 | 0448 | oaa | 0492 | 0498 | 0498 | 0497 | 48 
— 
| 


3 4 5 6 7 
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rol 0 4 2 3 4 








0701 
0725 
0750 


0774 
0790 
08238 


0872 
0807 
0021 
0946 
0970 
0005 


1019 
1044 
1068 
1093 
1117 
1141 
1166 
1190 
1215 
1239 


1264 
1288 
1312 
1337 
1361 
1386 
1410 
41434 
14890 
1483 


0408 
0432 


0482 
0506 


0531 
0556 
0580 
0605 
0629 


0679 
0703 
0728 
0783 


0777 


0826 
0861 
0876 


0949 
0074 
0008 


1023 
1047 
1072 
1097 
1121 
1146 
1170 
1193 
1219 
1244 


1268 
1293 
1317 
1342 
1366 
1391 
1418 
1440 
1464 
14890 


1347 
1371 
1306 
1420 
1445 
1460 
1494 


7 


1030 
1038 
1080 
1104 
1129 
1134 
1179 
1203 
12398 
1233 


1277 
1302 
1327 
1351 
1376 
1401 


21423 | 
4450 | 


4475 
1490 | 





4! 


Oasis 
0513 


056? 


ẽ 


008i 


71 


— 
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28 soll. 


0469 | 0470 | 0472 | 0473 | 0478 | 0477 | 0478 | 47 
0494 | 0496 | 0497 | 0499 | 0801 | 0503 | 0504 
0619 | 0621 | 0523 | O25 | 0526 | 0528 | 0530 | 40 
0554 | 0556 
0880 | 0582 
0605 | 0606 
0631 | 0633 
0637 | 0659 
0683 | 06835 
0708 | 0744 
0734 | 0736 
0760 | 0762 
0785 | 0788 


0544 | 0846 | 0548 | 0550 | 0552 
0570 | 0872 | 0874 | 0576 | 0578 
0505 | 0597 | 0580 | 0601 | 0603 
0620 | 0622 | 0628 | 0627 | 0629 
0645 | 0648 | 0650 | 0652 | 0655 
0671 | 0673 | 0675 | 0678 | 0680 
0696 | 0698 | 0701 | 0703 | 0706 
0721 | 0724 | 0726 | 0729 | 0734 
0746 | 0749 | 0782 | 07354 | 0757 
0772 | O774 | 0777 | 0780 | 0783 


51 
58 
55 
87 
59 
60 
61 


62 
63 


0797 | 0800 | 0802 | 0808 | 0808 
0822 | 0825 | 0828 | 0831 | 0834 
0847 | 0850 | 0853 | 0836 | 0839 
0873 | 0876 | 0879 | 0882 | 0883 
0808 | 0901 |; 0004 | 0907 | 0940 
0923 | 0926 | 0929 | 0983 | 0036 
0048 | 00351 | 0085 | 0988 | 0962 
0073 | 0977 | 0980 , 0084 | 0087 
0909 | 1002 | 1006 | 1009 | 1013 
1024 | 1027 | 1031 | 1035 | 1038 


0811 | 0814 
0837 | 0840 
0862 | 0863 
0888 | 0891 
0014 | 0917 
0939 | 0942 
0065 | 0968 
0001 | 0904 
1016 | 1020 
1042 | 104% 


68 
67 
69 


1049 , 10583 | 1086 | 1060 | 1064 
1074 | 1078 | 1082 | 1088 | 1089 
1099 | 1103 | 1107 | 114114 | 1118 
1124 | 1128 | 1132 | 1136 | 1140 
1150 | 1154 |; 1158 | 1162 | 1166 
4175 | 1179 | 1183 | 1187 | 1191 
1200 | 1204 | 1208 | 1243 | 1217 
1228 | 1229 | 1234 | 1238 | 1242 
1230 | 1235 | 1289 | 1263 | 1268 
1278 | 1280 | 1284 | 1289 | 1293 


1067 | 1074 
1093 | 1007 
4119 | 1123 
4144 | 1148 
4170 | 1174 
1198 | 1200 
4224 | 1223 
1247 | 1284 | 
4272 | 1277 
1298 | 1302 


70 
71 
72 
73 
74 


76 
77 
78 
79 


1300 | 1308 | 1310 | 1314 | 1319 
1328 | 1330 | 1338 | 1339 | 1341 
1381 | 1353 | 1360 | 1368 | 1370 
1376 | 1381 | 1388 | 1390 | 1393 
1401 | 1406 | 1411 | 1416 | 1421 
1426 | 1431 | 1436 | 1441 | 1446 
14351 | 1456 | 1461 | 1466 | 1472 
1476 | 1481 | 1487 |; 1492 | 1497 
1801 | 1306 | 1512 | 1317 | 1822 
1826 | 1832 |; 1837 | 1542 | 1348 


1323 | 1328 | 80 
4349 | 1334 ' 81 
14374 | 1379 ' 82 
4400 | 1408 | 83 
4426 | 1431 , 84 
4451 | 1486 | 85 
1477 | 1482 | 86 
4402 | 1807 | 87 
1828 | 1333 | 88 
1383 | 1889 | 89 





0418 | oats | 0491 | 04233 0424 | 0428 | 0427 | 48 
0443 | 0445 | 0446 | 0448 | 0449 | 0651 | 0483 | 46 
| 
| 
| 
! 
| 


3 4 5 6 7 


| 8 fo |r 


Barometer. 


TC 
29 Soll. 


OQBUAeh Ww © 


tl dl al abil ~all ll e-4l eral —~ 
ODI wm whom © 


Se oyes 


26 





0173 


0174 
0147 


0415 


0362 
0335 
0308 
0281 


0201 
0174 
0447 
0131 


0067 
0040 
0014 











Barometer. 719 
Oe] 
30 Soll. 





2 — 











+ | + + + + + + 
0769 | 0772 | 0774 | 0777 | 0780 | 0782 0792 | 0 
0742 | 0748 | 0747 | 0780 | 0783 | 0785 0768 | 4 
0713 | 0748 | 0720 | 07223 | 0725 | 0727 0737 | 2 
0688 | ce90 | 0693 | 0698 | 0697 | 0700 0709 | 3 
0661 | 0663 | 0666 | 0668 | 0670 | 0672 o6si | 4 
0634 | 0636 | 0638 | 0640 | 0643 | 0648 0633 | 8 
o7 | 0609 | 0644 | 0613 | 06418 | 0617 0623 | 6 
80 | oss2 | 0584 | 0886 | 0888 | 0890 ose7 | 7 
1553 | 0888 | 0887 | O889 | O86O | 0862 0370 | 8 
826 | osas | 0829 | 0834 | 0533 | 0535 | 0842 | 9 
499 } oso4 | oO802 | O804 | O806 | 0807 0314 | 10 
M72 | 0474 | 0478 | 0477 | 0478 | 0480 | 0486 | 14 
Mis | 0446 | 0448 | 04459 | 0454 | 0482 | 0488 | 42 
M18 | 0449 | 0424 | 0422 | 0424 | 0428 | o431 | 13 
391 | 0392 | 0394 | 0393 | 0396 | 0398 0403 | 44 
364 | o368 | 0366 | 0368 | 0369 | 0370 | 0373 | 48 
837 | 0338 | 0339 | 0340 | 0342 | 0343 0347 | 46 
310 | 03414 | 0312 | 0313 | 0344 | 0348 | o319 | 47 
283 | 0284 | 0288 | 0286 | 0287 | 0288 0292 | 18 
256 | 0287 | 0248 | 0289 | 0260 | 0260 | 0264 | 419 
29 | 0230 | 0231 | 0231 | 0232 | 0233 "0236 | 20 
2 | 0203 | 0204 | 0204 | 0208 | 0206 , 0208 | 24 
173 | 0176 | 0176 | 0177 | 0478 | 0178 “anat | a9 
4s | 0149 | 0149 | 0480 | 0180 | 0484 0133 | 98 
(1 | 9192 | 0122 | 0423 | 0123 | 0123 0128 | 24 
4 | 0095 | 009% | 0098 | 0096 | 0096 0097 | 25 
| 0068 | 0069 0070 | 26 

0044 | 0041 0042 | 27 
0014 | 0014 | 0014 | 28 
+ | + + 

0013 | 0013 | 0014 | 29 
0041 | 0044 oo44 | 30 
0068 | 0068 ovs9 | 34 
0095 | 000% | 0ov7 | 32 
0122 | 0123 | 124 | 33 
0180 | 0180 0132 | 34 
0477 | 0177 ' 0480 | 38 
0204 | 0203 0207 | 36 
0231 | 0232 0233 | 37 
0289 | 0289 0263 | 38 
0286 | 0287 0290 | 39 
0313 | 0344 0318 | 40 
0340 | 0344 | 0346 | 44 
0367 | 0369 0373 | 42 
0398 | 0396 | 0404 | 43 
0422 | 0423 0429 | 44 
— — | — 

4 8 | 9 | Fr 





720 Barometer. 





0431 | 04383 





48 0439 | 0440 | O18 
46 0457 | 0450 0463 | 0467 | 01 
Al 0488 | 0488 0492 | 0493 | 01” 
48 0810 | 0344 0616 | 0620 | oof 
49 0636 | 0537 0845 | 0647 | OH 
50 0862 0664 0871 | @873 | on 
61 0668s | 0690 06068 | 0600 | 000? 
82 0614 | 0616 0624 | 0626 | 06% 
53 0640 | 0642 0654 | 0663 | 068 
$4 0666 | 0668 0677 | O68O | 068 
85 0692 | 0604 0704 | 0706 | 070 
56 0718 | 0724 0730 | 0733 | 07 
$7 0744 | 0747 0787 | 0789 | 076 
38 0770 | 0773 0783 | 0786 | 078 
ra) 0796 | 0799 0810 | 0843 | 0815 
60 0822 | 0828 0836 | os30 | 028 
61 OB48 | 0831 0663 | O8S66 | 0008 
62 0874 | 0877 oss9 | o602 | 06 
63 0900 | 0903 0916 | 0919 
64 6926 | 0929 0042 | 0948 
68 0062 | 0966 6960 | 0972 
66 0078 | e082 0908 | 0908 | 
67 1004 | 1006 4024 | 1088 
68 1030 | 1034 1048 | 1084 | ! 
60 1086 | 1060 1074 | 1078 
70 1062 | 1086 1104 | 1404 | 1 
741 4108 | 4412 4427 | 4432 | 
72 1434 } 11488 4284 | 1257 | 1 
13 { 1160 | 4464 4180 | 1484 | 1 
44 4186 | 1190 4206 | ame | f 
78 4212 | 1216 4233 } 1237 
76 1238 | 1242 4289 | 1263 
77 1268 | 1268 1286 | 1290 | ! 
78 4290 | 1294 4342 | 1316 
79 4316 | 1320 4338 | 1343 = 
80 4342 | 1346 1363 | 1369 | 
81 1368 | 1372 4394 | 413906 | 1 
82 1394 | 1398 41447 | 1422 | 1 
83 4419 | 1424 4444 | 1449 | ! 
84 4445 | 1450 4470 | 4475 | 1 
88 4471 | 1476 4406 | 20301 | ! 
88 4497 | 1502 2828 | 4528 
87 1523 | 1528 45a@ | 1954 | ft 
98 1849 | 1584 4875 | 2561 | 1 
oe 4578 | 1560 4008 | 1667 | 1 
2 3 7 510 





Barometer. 721 








7122 Barometer. 
Rafel IV. _ 


Reduction ved altfrangdfifden Barometers (mit Par. Zofl und Linien), bei welchem Me Tencrater 
ded Queckſilbers und die der Scale durch zwei verſchiedene Thermometer gemeffen wird. Dex obere The ter 
Tafel giebt vie Sorrection ver Quedfilberfiule, der untere die Gorrection ber meifingenen Ecale. Ith 
bie Menge ver abgelefenen Theile der Seale, t die Temyeratur des Quedfilbers, fo iff tte Retuction ta 
Quedfilberfiule—0,0002232 t. Fur die Temyperatur z ded Meſſings aft die Reduction=—h.0, 00002348 (x — 13). 
Die Summe beider Gorrectionen giebt die Gefammtcorrection des beobadteten Barometerfante!. 2x 
Ueberſchriften geben die beobacteten Baremeterhdhen in Par, Zoll und Linien; die erſte Golumne entba 
Grade R.; die Angaben ver Tafel find Bar. Sinien. 


Y 26 Boll. 


Queckfilber. 
V—— 








R. 


























+/+ ]+ + 

—14° | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 1,00 |-4,00 | 4,00 | 1,01 4,02 | 4,02 | 1.02 
13 | 92] 92] 921] 93] 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,93 | 0,95 
12 | 8s/| 831 83|/ 83| 86/ 86] 86| 87| 87! 87! 87) 3 
44 | 78) 78| 78| 78| 79! 79) 79!/ 79! 80] so! sol w 
10 70] 74) WW] Wi 711 7] 72) #72) #72) ° 73 | 3 
9| 63| 64] 64! G4] 64] 64| 68] 681 63! 6S! 63| 

s | 56| 87] 57| #387! #57] 57] #587] 58 88!] ssl gs! 38 

71 49| 491 50 80 30 SO} S50] So! 34] Bal Bal 3 

6| 42] 42] 43] 43| 43/ 43] 43] 43/ 43/ 43] aa} 48 

8 | 33] 33] 33] 36] 36) 36| 36]; 36/ 36 36} 36| % 

4 | 28] 28] 28] 28] 28; 29] 29] 29] 29] 939 29 | 29 

3 | 24] 20] 2t| at] O24] aff 22] 92] 22} 221 o2, 2 

2| 14] 44| 441 44] 44] 44| 44) a4] 44] 151 45] 18 

4 | 07] O71 oO} 07{| O07] O7] O07] O7] O7! O7!| o7| 03 
— +) +7 +) +t F] +f +7 +) +t +t o+itsfF 
4+ 4] 07] O7| 07] 07} 07] 07] 07] 07] 07] 07] O7| 4 
2] 44] 44] 44] 14| 44] 44] 44] 46] 44] 43] as! 38 

3] 21] 21] 24] 22] 24] Qt] 22] 22] 22] aa] 92! 2 

4 | 28] 28] 28] 281 28] 29] 29] 29] 20] 2g] 99° 3 

5 | 38] 33] 331 38] 36] 36| 36] 36] 36] 36] 36| 3 

6 | 42] 42] 42! 43] 43] 43/ 43] 43/ 43] 437 oa] 4 
—7] 49| 49] 49] So} So| SO} BO] SO! BO! Sa] Bt, 3 
Meffing. | 

—14 |-0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 ; 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 0,20 | 0,31 
12| 18] 18] 48] 19] 19] 19| 19] 419] a9] 49] ‘49° is 
40 | 47) 47) 47) «474 471 47) 47) 471 47] 477 a7g 0 
8 15| 413] 16! 46] 46/ 46; 16] 46] 161 46 i6| 16 

6) 14) 14] 44) 14) 14] 14) 44) 44) 24) 14 14 W 

4} 43] 43] 13) 43] 43} #431 43] 43) 43) a3] 43° 22 

2 44/ a4] a4] a4] af] at] at] ae] act att agi u 
—1| 10} 10} 10 10} 10] 40) af] 44] 4a] aa] ot " 
o| 40| 40! 10! 40) 10} 101 10] 40] 1201 407 40! 1° 
4+ 4 9 9 9; 9 9 9 9 9 9 9 9; 1 
2 8 8 8 8 8 8 8| ‘8 8 8 8 ‘ 

A 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7] 7 
+ 6 8 5 5 5 5 8 5 3 3 3 5; 3 
— — — — — — — | — — — — | — 





Barometer. 723 
ed” 



































26 Soll. 
Queckfilber. 
| 
o] —3 4 362718 Fre 11 | Grade 


49 | 0,49 | 0,49 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,51 | 0,54 | 0,81 | + 7° 
56; 86) $7) 3S7/ S7| S7) 37 #587] 58 38 SS] 58 8 
63; 63) 641 64; 64] 64! 64] 65 63| 65 63| 63 9 
0} 70| 74] #74) #74] 78] 72) 72] 72) 72} 72] 73 40 
i7| 77| 78] 78| 78] 78] 79| 79| 79 79] 801 80 14 


$i] 84| 83] 83/ 83| 85/ 86/ 86] 86| 87| 87] 87| 12 
9] 91/ 92] 92) 92] 93] 93] 93] 93! 94] O4| 94 13 
%/ 981 99| 99! 991 4,00 | 1,00 | 1,00 | 4,01 | 1,01 | 1,01 |.1,04 44 
05/4,05 | 1,06 | 1,06|4,06| 07| 07] 07| 08] o8| o8{| o9| 43 
42; 42] 43] 43] #43] #44] 44) 153 45] 43] 46] 16] 146 


19} 19/ 20] 20] 20; 21 21 22; 22; 22; 23)] 23 17 
2%) 26) 27 27 | 28 28/ 28); 29; 29] 30] 30] 30 18 
33] 33 34 34} 33 337; 36) 36 36) 37 37 38 19 
40; 40] Af 41 421 42 AZ| 43 44 44 44 AS 20 
47) 47 48; 48 49; 49) 80 $0; 31 51 $2; 82 21 


Bi 341 55] 88 sel so] 387| 87] 88| 38] 89 391 22 
61} 61} 62] 62] 63] 63] 64| 64] 63| 63} 66| 66| 23 
6/ 68 69! 69| 70| 70| 71] 72! 72| 73) 73| 7A] 24 
31 75 76| 76! #77| #771 781 79! 79! 8o| so! 81] 28 
s2/ 82; 83| 83| s4/ 83| 883] 86! se! 87| 88| 88] 26 
| so! 90} 90/ 91] 92] 92| 93! 93] 94] 98! 98| 27 
%!/ 961 97| 97| 98| 99] 99/2,00 2,00 | 2,01 | 2,02|2,02| +28 


03 / 0,08 | 0,08 | 0,05 | 0,08 | 0,05 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,05 | 0,08 | + 6 
4} o8f o4] O41 04] 04 O04] 04] 04] O04] O4] OF 8 
22} 021 o2] 02] 02] 02] 02 02| 02! o2| 02] o02{ 10 
1] otf o1f ot] off o1f| of; of! of] off O41} OF] 12 


+1 +] +] +] 4 + 
NM] Of 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 14 
02) 02 02 02 02 02; 02 02 02] 02 02 02 16 
04) O4 04 04 04 04 04 04 04 O4 04 04 18 
03) 08 03 03 08 05 03 03 05 | 08 OS | 08 20 
| 07 07 07 07 07 07 07 07 | 07 07 07 22 


Wy} O8 08 08 08 08 08 08 08; 08/| O8 08 24 
10} 410 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 26 
111 44 11 11 11 11 11 11 11 11 11 114} +28 


724 Barometer. 
a ——⏑— 


27 Zoll. 





Queckfilber. 





4 
—14° | 4,03 | 4,03 | 4,03 | 1,03 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 4,05 | 1,04 


13 | 0,98 | 0,98 | 0,95 | 0,96 | 0,96 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,98 0,98 
12 | 88| 88; 88| s9| s9| 89| 89] 90| 90| 90 91 
11 81/ 81| si} si1| s2| s2| s2| s2| 83] 83 63 


10 73 | 73 73 74 74 Fal 7] Wy] Wl 7 


9 66| 66| 66| 661 67; 67) 67{| 67] 67); 68 
8 59; 359; 59) 59; 89; 89) GO; 60) 60; 60 
7 $1; S51) 82; S52] 382; S2) B22] BZ) $2) BS 
6 RA) 44) 44) 44) 44) 45] 48] 45) 45) 45 
5 37| 37] 37; 37| 37] 37) S37] 37] 37) 38 
4 
3 
2 
1 


29| 29| 29/ 30] 30| 30| 30] 30} 30| 30 

22| 22| 22| 22| 22] 22| 22] 22] 92] 33 
43| 18| 151 18] 48] 43] 48] 45] 43] 48 
o7| 07| 07| 07| 07] 07| 07] 08| o8| os 
tile lel ele le le Pe le lt 


ll yewerves! taaue sauee 











+ 1 07| 071 O07] O7} O7| O7] #O7] O8| os| os 
2 4$| 48; 151 48) 48/ 48) 45] 43] 43] 48 
3 22| 22} 22| 92) 22| 22] 92) 23] @2| 323 
4 29| 29| 20] 29] 30! 30/ 30! 30! 30| 30 
8 36| 37| 37| 37| 37! 371 371 371 371 38 
6 441 44 44/ 44] 44] 44] AS] 48] 43] 4S 
+ 7 Si] Bi; 84] B41! BAl BZ} BA] 42 &2/ 82 
~|-|-l-|-|-|-1l-l-1- 
Meffing 
—14 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,24 oa: | oa 
42 101 4149; 49| 419| 19/ 19} 419] 49! 491 30 * 
10 18 18, 48/ 181 418| 148| 418] 418] 18{ 487 48] $ 
8 16{ 16! 16] 416] 16] 1641 46| 4164 46| 46] 47{ & 
6 48} 45} 418] 48] 48] 48] #48] #48] #43) #43] 45] 1 
4 43/ 13) 43] 43] 43] #43) #43] 43] #43/ ad] 43] 89 
2 44] 441 421 42] 42] 42' 42] a2] 42) am} aa) 8 
—4 44] 11 44] 44] 44) 44] a4] 44] a4] aay acy tt 
0 40} 10 10} 40} 10| 40/ 40] 40] 1301 40] 40 
41 09| 09] 09] o8| o9| 0o9 o8| 09] 09] og] o9|] @ 
2 os8| 08; O08/ 08] 09; 09] 09] 09! o9| og] o9 
4 07} 07! #O7| O77] 07 #O7| O7] O71 071 O7] 07 
+ 6 os | oS] O83} O05] O38! OS| OS] OS| 06] O68] 06 


Se i mw eee eee ies Ce 


_\ gee 


Barometer. 


725 





















































28 Soll. 

Queckſilber. 
o/ 4 | 2 | 3 {|a{s5 {6 ]7/] 8 | 9 | 10] 44 | Sra 
+i +] al +} +>} +] e+] 4+ i] 4il4it¢ 
1,06 | 1,06 | 1,07 | 1,07 | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,09 | 1,09 | 1,09 , 1,09 | 1,10 —140 
0,9910,9910,99| 00! 00 00} of] o1/ Of; O02. 02 13 
vi} 91 92 | 0,92 | 0,92 | 0,92 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,94 | 0,94 | 0,94 12 
83; 84] S84] 84] 84] 85/ 85| 8s| 83| 86! 86; 86 44 
76] 76| 76] #77] #77) #177) °97!| 771 «78| #78! 78! 78 10 
68/ 68| 68! 69] 69] 69| 70! 70| 70| 70| 70; 74 9 
61; 61; 64] 64] 64] 62] 62] 62) 62] 62 43! 63 8 
33| 63] 83] Bl] 84] SA!l BA] BA] B4| BS| 58!) BS 7 
46| £6] 46| 46] 46] 46| 46| 46, 47| 47 #47) = «47 6 
33, 38| 38] 38] 38] 38| 39| 39/ 39] 39 ! 39 | 39 8 
30 30} 34/ 34] 34] 34] 3t!] 34] 34] Bt] 38 | 31 4 
23| 23! 93] a3| 231 23] 23] 23] 23] 23] 23) 24 3 
15J) 451 151 43] 45) 45/1 4831 161 46] 46/1 16! 46 2 
08; O8| 08] os] o8| os| os| os| o8| 08, os] 08 —1 
Se ee Oe Oo 
08| 08! O08] O8| O8| O8| O8] o8] O8] 08' O8: O8| + 1 
1s} 48|/ 45] 43] 45] 15) 48/ 45] 16] 16) 16, 16 2 
23 233 93| 23 93| 23] 93/ 93| 23 23 93! 93| 3 
30, 30} 30) 31| 31) 31] 34] 31 31] 31! Bt. 31 A 
38: 38] 38] 38] 38! 38 39| 39] 39] 39, 39 39 5 
48° 46| 46| 46/ 46] 46| 46] 46] 46] 47/ #47: 47 6 
53 83] 383] S83] SA] SA] Shall 54] 84) SAL 83 3347 

' } 

~;—-{—]-|J—-J-!|-J-J-]-|]-i- 

Meffing. 
0,24 |0,2¢ | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | —14 
2: 20+} 20) 20] 201 20] 20} 20! 20!) 20!) 20] 20 12 
is 181 418| 48] 18| 18] 191 49] 191 19| 419] 49 10 
171 47) 471 471 a7{ 47] 471 471 4740 47) 47] 47 8 
31 151 45| 415] 48] 48] 45) 48] 43] 43] 43] 16 6 
13' 44] 44] 44] 441 44/1 44] 44] 44) 441 44] 44 4 
12; 42] 42/ 42] 412] #42] #42] #42] #42] #42] 42) #12 2 
411 44 44/ 441/ 44] #44] 44 41 441 44 14 14/ —1 
10; 40] 40/ 40| 40] 40}; 40| 44] 441 441 44] 41 0 
10/ 10] 101 40} 40] 40/ 40) 40! 10] 40} 1410] 40] 4+ 14 
09' o9/ oo o9| o9] 09| 09] 09 | 09] o9] og] o9 2 
07 07| o7—1 0O7| O07} 07} O7| 07 0O7| O7| O7| 07 4 
06. 06| 06! 06| 06] 06| 06] 06 06! 06| 06| 06 6 


7126 Barometer. 
TY 


27 Boll. 


Queckfilber. 





= | 
asZVen 


+ 7 ost 1 | 0,81 0,51 | O52 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0, 
s9/ 59] SO| 39 89 89 60| 60/ 60 

Q ab 66| 66| 66| 66| 67 67| 67| 671 67 

10 | 73} 73| 73| 74] 74 7 74| 74| 78 73 

414 | 80 80 811 81) 81 8 s2| 82| 8s2{/ s2 | 


. — | 
| 
| 


12 | 87| 88] ss} ss| ss s9| s9| 8s9| 90] 90 
13 | 95] 98] 98] 96) 96| 96| 96| 97| 97] 97 
44 | 1,02 | 1,02 | 4,03 | 4,03 | 1,03 | 4,03 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 4,03 
15 | 09] 09] 40/ 10] 10 11 44] 44] 42] 12 
16 | 16] 17) 47] 47] 48] 418] 19] 19] 49 


aBees & 





t 
— 


8 
S358 Ssass susee 


17 | 24] 24] 24| 23] 25] 26] 26) 26] 27] 27 *| 2 
18 | 314] 34| 32] 32] 32] 33] 33! 34] 34 38 | 33 
49 | 38| 39] 30/ 39] 40| 40] 44| 44] 42] 42 8 
20 | 45| 46| 46| 47] 47/ 48 48| 48] 49] 49 | 30 
21 | 833 83] S4| SA] 54] 5S] 55| B6| 86] 87 | 38 
22 | 60/ 60] 61| 61; 62{ 62] 63] 63] 64] 6&| 63| 63 
23 | 67|, 68| 68/ 69] 69] 70| 70| 74) 74| 72! 72a] 33 
24 | 74] 781 78! 76! #76| #77! 77 #78) #79] #79) so’ ™ 
25 | 81 82/ 83} 83| 84] Sh} 88 85/ 86/ 87) 87, & 
26 | 89| 89| 90| 90] 91] 92] 92] 93| 93| 94] 94! 95 
27| 96) 96/ 97] 98| 98] 99 | 2,00/ 2,00 | 2,04 | 2,01 | 2,02 | 2.03 
+28 | 2,03 | 2,04 | 2,04 | 2,08 2,00 2,00 07 07) 08| o9| o9: 10 


— — ⸗ — » — —-> ou om! — ⸗ — ww — ⸗ | — 


Meffing. 


+ 6 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,03 | 0,08 | 0,08 | 0,03 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 ; 0,06 
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Beiſpiel gu Tafel J. Geſetzt, man habe an einem altfranzöſtſchen Bare: 
meter Len Barometerftand 27 11’ beobadtet, und am gugebhorigen Thermometer 
+ 119 R.; fo fude man unter der Ueberſchrift 27 Soll die Columne mit be 
Ueberſchrift 11, fabre in diefer Columne mit dem Finger fo weit herunter, bié man 
in die Seile fommt, welche vorn links durd die Thermometerangabe + 1 1° begeicdnet 
ift. Hier findet man die Angabe 0,84. Da über derfelben dad Zeichen — ftebt, io ik 
277 11/"—0'",84 = 27" 10/16 dic corrigirte, auf 0° rebucirte Barometerhoͤbt 

Beif piel gu Tafel I. Gejegt, man Habe an einem neueren franjofiés 
Barometer den Barometerftand 780mm hei ciner Temperatur von — 15°C. biob⸗ 
adtet; fo ſuche man bie Angabe der Tafel, welde unter 780 und feitwarts ver 
— 15° ftebt; fte ift (mit bem darüberſtehenden Zeichen) + 1,89; der auf 0° rte 
ducirte Barometerftand ijt alfo — 780mm + immn,89 — 781mm, 89. 

Beifpiel gu Tafel Ill. Man Habe an einem englifden Barometer 28 3ol 
5 Qin. bet 40° F. beobachtet. Dann ſuche man die Ungabe unter 28 Zoll 5 Lin 
und feitwarts von 40°; fie ift (mit bem übergeſchriebenen Vorzeichen) — 0,0293 
aljo ift 28,5 —0,0293 — 28,4707 ober 28° 4°",707 die auf 0° R. re 
bucirte Barometerhshe. 

Beifpiel gu Tafel IV. Man habe einen Barometerftand von 28" 2" 
beobadhtet bei einer Temperatur des Queckſilbers von — 5° und ciner Temperate 
ber Scale von — 69 Jn der oberen Wbtheilung der Tafel findet man uns 
28" 2'” und neben — 5° die Gorrectur 4+- 0,38; in der untern Abtheilung w 
ter 28 2“ und neben — 6 Die Correction — 0,15. Die Gefammtcorrecty 
ift folglid) 0,38 — 0,15 — 0,23 und mithin die auf 0° R. reducirte arom 
terhibe == 28 2“ — 0“,23 == 28” 1/",77, 

Nod eine andere Correction ift nothig wegen der Capillardepre 
fion (Serabdriidung der Queckſilberſäule durch die Haarrdhrdenwirfung) am Gla 
Man erfennt diefe Wirfung an der Kuppe (Converitat, Menistu 
welde Das Queckſilber wie in jedem offenen Glasgefafe, fo aud in ber Xe 
celli'ſchen Leere Hat, die jedod bei ftarf ausgekochten Barometern fid) mebr 
mehr abplattet und enbdlid) in cine Ebene, fa in eine concave Vertiefung a 
geht. Man fann aber die Wirfung der Glaswand auf das Qucckſilber aud 
jedem offenen Gefäß und in dem offenen Sdhenfel jedes Heberbarometerd beots 
ten. In einem offenen Glasgefag fteht dad Oucdiilber am Ranke nietriger 
in Der Mitte; es bildet fid) alfo cine Kuppe. In dem offenen Schenkel Des Het 
barometers zeigt fid) guweilen eine Kuppe, zuweilen aber ift and) dic Oberflade t 
Quecfilbers ganz eben und zuweilen endlich ift fle concay. Das erfte ijt ter & 
wenn bad Barometer Neigung zum Ginfen bat, d. 6. wenn das Qucckfilber 
furzen Schenkel im Steigen begriffen ijt, dad legtere, wenn das Barometer 3 
gung gum Steigen hat, d. h. wenn dad Ouccfilber im furzen Schenkel im Si 
begriffen ift. Man fann indeß aud) im [egteren Falle durch Sdhwanfungen 
Erſchütterungen ded Barometers und Meinigen der Gladwand die Kuppe wi 
herftellen. Verſetzt man das Queckſilber im Barometer in Sdhwanfungen, to e 
man im furzen Schenkel beim Aufſteigen des Queckſilbers in ihm cine Kuyye. t: 
Niederſinken eine Concavitat bemerken. Im Langen verfdlofjencn Schenkel ist? 
Kuppe im Ullgemeinen niedriger als im offenen Sdhenfel, verſchwindet aud at 
beim Ginfen ded Queckſilbers fo wie dort, aber bei Schwankungen beobadhtet 
in ber Hauptfade ganz diefelbe Erſcheinung und es entfteht alfo im langen & 
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fel cine Kuppe, wenn im kurzen eine Vertiefung fic bildet, und umgefehrt. Offence 
bar alfo haftet dad Queckſilber mit einer gewiffen Kraft an der Glaswand und dieſe 
halt es gure bei jeder Bewegung, fowoh! beim Steigen als beim Ginfen, daber 
man aud) bor jeder Beobadtung bem Inftrumente Fleine Erſchütterungen ertheilen 
mus, um es auf feinen bon diefer Unhangung moglidft befreiten ridtigen Stand 
ju bringen. Es folgt aber aud dem Gefagten, daf, wenn das Barometer im Sin⸗ 
fn begriffen ift, der beobadtete Stand etwas zu groß, und baf, wenn 
ras Barometer im Steigen ift, der beobadjtete Stand etwas gu klein fein muf. 
in Begiehung auf das Sinken würde aber diefe Betradtung nur dann vollfommen 
idtig fein, wenn vorher der Barometerftand von der Capillardepreffton unabbangig 
eweſen wäre. Da aber jedem Sinken ein Sreigen vorausgegangen fein mug, fo 
rird Der Barometerftand im Wllgemeinen ftets gu Elein fein. Man hat die Bemer⸗ 
ung gemadt, Daf Gefafbarometer in der Regel einen nicdrigeren Barometerftand 
then als Heberbarometer, und hat died aus dem Umftande abgeleitet, daß bei Ge— 
ipbarometern bie Haarrdhrdenwirfungen im Gefäße und in der Röhre fehr verſchie⸗ 
en find, wabrenbd fie bei Heberbarometern, bei welden dic beiden Schenkel gleide 
Beite haben, in beiden Schenkeln gleid) und entgegengefest find, alſo fid) aufheben, 
ne aud) Deluc, der Erfinder ded Heberbarometers, annabm. Indem man ferner 
mabm, daß die Capillardepreffton eingig oder vorzugsweiſe von der Weite der 
ebrauchten Roͤhre abbange, berednete man Tafeln, welde einfache Zablenangaben 
ithielten, Die man bei jeder Barometerrdhre ihrer Weite gemäß Hinguaddiren follte, 
cl man von der Anſicht ausging, daß die Capillarattraction ſtets cine Crniedri- 
ing de’ wabren Barometerftandes zur Folge haben müſſe. Indeß iſt dieſe ganze 
etradtung in mehr al8 einer Beziehung unridtig. Die Capillaritatdverhaltniffe 
ingen keinesweges bloß von ber Größe des Durdmeffers der Röhre ab, fondern 
ib von der Natur des Glafes, von der Befdhaffenheit des Queckſilbers, von der 
igenthümlichkeit der Torricelli'ſchen Leere, von der Temperatur und vielleidht nod 
manderen nod nidt berifidtigten Bedingungen. Schon oben wurde bemerft, 
p die Adhäſton des Queckſilbers wenigftend im offenen Schenkel der Hebcrbaro- 
eter ſehr verſchieden fei bet oerfdicdenen Glasforten. Wie ſehr aber die Beſchaf— 
nheit ded Queckfilbers influire, dad fieht man am auffilligften an Dem Verbhalten des 
ueckſilbers im kurzen offenen Schenkel ded Heberbarometers, verglidjen mit bem . 
t fangen verſchloſſenen Sdhenfel. Sobald bas Queckſilber mit dem befannten 
auen Orydhautden fid) überzieht, verliert fid) Die Kuppe, und wenn man das 
arometer ſchwanken lagt, fo verhalt fic) an ben Wanden der Röhre bas Oued 
ber ganz wie cine flebrige gabe Maſſe und verunreinigt diefelbe bald fo, dag, 
mn man nicht durch Reinigen derfelben nachhilft, das Niveau faft gar nicht mehr 
beftimmen ift. Sm Heberbarometer find, wie man fieht, die Capillaritaͤtsver⸗ 
{niffe in den beiden Schenkeln keinesweges diefelben, wie Deluc annahm, fon- 
m im Gegentheil im höchſten Grade verfdieden. In der Torricelli'ſchen Leere 
fintet ſich, wo nidt verdiinnte Luft und Wafferdamypf, dod) jedenfallé Queckfilber⸗ 
mpf, welder fid) unter bem Ginfluffe der Temperatur entwickelt und niederſchlägt; 
gegen befindet fid bas andere Niveau bes Barometers in einer Atmoſphäre von 
iter Luft, welde nidt nur durd die Temperatur anders modificirt wird, fon- 
m aud) demifd das Queckſilber afficirt. Der Gehalt des Queckſilbers an Luft 
b Waffer (Feuchtigkeit) und bas UAnhaften oon Luft und Waffer an die Wane 
ngen Der Röhre hat auf die Haarröhrchenwirkung den größten Ginflug. Dan 
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fudhte durch langandauerndes forgfaltige® Audkochen dieſem Ginfluffe entaegen x 
wirfen, und wirklich machte man die Bemerkung, daß in Folge deb Anstodens tei 
Meniscus in der Torricelll'ſchen Leere mehr und mehr verfdpwand. Lange Bei 
hielt man nun dtejenigen Barometer, welche keine Kuppe in Der Torricelll ſchen Leer 
seigten, fondern eine ebene Oberfldche, für die beften, fiir ſolche, bei denen gat fein 
Capillardepreſſton ftattfinde und bei melden alfo aud eine Correction in Bezug 
diefelbe uͤberflüſſtg ware. Dom Casbois hatte auf biefe Erſcheinung in Fol 
def Auskochens guerft aufmerkſam gemadt. Schon der Umftand, daf es fogar 
lang, ftatt einer erhabenen endlich cine vertiefte Oberflide ded Queckſilbers w 
alten, hatte aber darauf führen follen, baf burd) das Auskochen der Einflug t 
Glaswand auf ben Barometerftand keinesweges aufgehoben fei, fondern daß 
eine Aenderung der Capillaritdtdverhaltniffe gwifdyen dem Glaſe und dem 
filber bewirft worden fei. Bohnenberger *) mate die Bemerkung, 
wenn man dem Queckſilber! / 00 Silber sufegte, die Depreffton verdndert, die O 
flddhe abgefladt ward; daf aber die Abflachung der Kuppe durch das Aus 
gleichfall8 nur von einer chemiſchen Verunreinigung bes Queckſilbers als Folge t 
Kodens unter Butritt der abnofpHharifden Luft erfolge, hat Dulong *) nady 
wiefen. G8 bildet fid) namltd Oryd, welded zwar in nur geringer Menge in 
Queckſilber ſich aufloft, aber dah hinreidt, die Natur des Queckſilbers yu vera 
bern, namentlid) beffen Capilaritdtsverhaltnif sum Glafe. Iſt das fledende Ox 
filber an feiner Oberflade von einer fauerftofffreien Luft, 3. B. einer Armofyhs 
bon Wafferftoff umgeben, fo treten, wie Dulong gezeigt hat, diefe Beran 
gen nidt ein. Wenn Poggendorff (vgl. oben S. 663. Arn.) dle B 
madt, diefe Erflarung erſcheine darum ungulinglidh, weil die Beftalt ber Ov 
filberflache in weiter Barometern veränderlich fet, wofitr ſich oft fein nachweis 
Grund angeber laffe, und weil Gdhied die Erfabrung gemadt babe, daß get 
in weiter Röhren, bet welchen Dulong ben EinfluG fener Auflöſung bes fid 
benden Oxyds wegen der groferen Queckſilbermaſſe beobachtet hatte, burch das Rod 
das Quechkſilber concay werde, fo ſcheinen mir biefe Bemerfungen eher eine Befti 
gung alé eine Widerlegung der Erfldrung Dulong’s gu enthalten. Was ni 
lid durch bad Auskochen unter Zutritt der Luft erfolgen fann, wird in [ing 
. Beit aud) erfolgen miiffen, wenn eine grofere Queckſilberfläche im Gefäß over i 
offenen Schenkel mit der Luft in Berührung fteht, und es wird alfo in jedem 2 
rometer bad Queckſilber endlid) gu fener Mifdung von reinem Ox 
Queckſilberoxyd ſich umwandeln, welche ein anderes Capillaritaͤtsverhältniß; 
Glaſe hat, als reines Queckſilber; wenn aber dieſe Wirkung vorzugéweife bei 
ten Barometern auffaͤllig hervortritt, fo erflart fic) died daraus, daß überhaupt 
Einfluß ded Glaſes um fo ſchwächer iſt, je weiter bie Rohre, daß er alſo aud 
einer weiten Roͤhre am leidjteften zu überwinden ift. Die Bemerfung S hic 
ſchließt aber die bon Dulong nidt au’. Dulong hat gewif Met, wenn 
fagt, eine beftimmte Ouantitat Oryd wirkt um fo fdwader, je grdfer die O 
tat Queckſilber ift, in weldjer fte aufgeldft ift, und Sdhied’s Bemerfung fi 
















*) Naturwiffenfdafl. Bbpandlungen, herauég. von einer Gefellfdaft in Wuͤrtenber 

Tubing. 1822. Dove's Repert. Bd. I. S. 37. 

s 3 Poisson, nouv. théorie de l’action capillaire. p. 201. ogg. Sun. Be. 1m 
, 435. 
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janz hiermit ubereinſtiumend darauf hinaus, daß eine deſto größere Ouantitat 
Drpe fid) bilbdet, eine fe größere OCuantitat Ouedfilber fiedet. 

Es wurde ſchon oben bemerkt, daß die Kuppe im geſchloſſenen Schenkel eines 
peberbarometeré im Ullgemeinen niedriger fei als im offenen, ober, was daffelbe ift, 
‘ap der Einfallswinkel gwifden dem Queckſilber und dem Glafe (id werde deſſen 
where Beſtimmung ſogleich angeben) im barometrifden Vacuum immer Heiner fei 
{in Der Luft. Früher nahm man dicjen Winkel als conftant an; Laplace 
eſtimmte ifn auf 46° 28’, Poiffon auf 44° 30°. Nah Bravais fann 
ieſer Winkel zwiſchen 15° bis 48° betragen. Gr fink aber unter 15° dann, 
jenn bie Ruppe ſich zur Ebene abplattet oder fogarin cine Höhlung ubergeht. Nad 
m Bemerfungen von Dulong und Bohnenberger und wenn man diefes 
zhänomen mit ber oben erwähnten Erſcheinung am offenen Schenkel eines Heber⸗ 
wometerd vergleicht, fann man nicht zweifeln, daß diefe Ubplattung nur eintres 
m with, wenn eine Beſchmutzung ter inneren Röhrenwand (eingeſchloſſenen Röhre) 
it einem Rorper flattfindet, der zugleich am Queckſilber und am Glaſe baften 
mm, namentlich mit Metallorsd , und daß biefer Fall aud) dann eintritt, wenn 
a6 Queckſilber zu lange im Glaje gefodt worden. Bravais empfiehlt, wenn 
ies ber Fall fein follte, cine fleine Yuftblafe in bie F orricelli’ fhe Rohre aufs 
rigen zu laſſen und fle dann wieder durch kleine Stofe auszutreiben, dann nehme 
er Meniscus ſeine natürliche Converität wieder an. Wenn aber nad Dulong 
liltung und Aufldfung von Queckſilberoryd im Queckſilber ftattgefunden bat, fo 
itd dieſes Durd ein ſolches Verfahren gewiß nicht fortgefhatft. G8 ſcheint, dag 
it Converitdt bes Niveau's auf Koften ver Zuverlaffigteit bes Inftrumentes here 
itellt wird, wie aud folgender Fall beweift™ Beffel *) fah an einem 7 
inien weiten, mit erwaͤrmtem Queckſtlber gefillten Pi flop’ ſchen Barometer die 
onveritat im langeren Schenkel almalig immer mehr abnehmen und julegt voll 
mmen verſchwinden. Eine fleine Lufthlafe, die nad einer beilaufigen Sdhagung 
le Ouedfilberfanle etwa um ein Hunderttheil Line herabdrücken konnte, zeigte ſich 
tim Neigen ded Inſtruments. Als au dieſer kleinen eine größere Luftblaſe hinzu⸗ 
laſſen wurde, um durch Umkehren beide gleichzeitig fortzuſchaffen, zeigten ſich 
sitet zwei Beranderungen, eine conftante Erniedtigung der Queckſilberſaͤule um 

4 oder 0,5 inte und eine Converitat der Qucckſilberoberfläche im langen 
sGentel, pirter als fie fe beebadjtet worden war. Bon dem Eintreten diefer nach⸗ 
tt bleibenden Erniedrigung, weldhe ben Betrag der Capillaritat um dad Zehnfache 
berfteigt , gaben vor und nad dem Berfud angeſtellte Beegleidungen bed Baro⸗ 
eters mit zwei anbern fichere Uebergeugung. * - 

Daf aud) die Temperatur grofen Ginfluf auf die Capillaritätserſcheinungen 
w Barometer haben müſſe, folgt ſchon daraus, daß die Capillarität überhaupt 
it ber Temperatur der in Betracht kommenden Körper ſich ändert. Bohnen⸗ 
erger **) iſt ber Anſicht, daß Heberbarometer wegen ber Veränderlichkeit der 
willardepreſſion in bem kürzeren Schenkel am wenigſten dazu geeignet ſeien, genaue 
leſultate zu geben. Wenn man den Gefäßbarometern ben Vorwurf gemacht hat, 
Of fie im Allgemeinen einen gu niedrigen Barometerſtand geben, fo fann man 


ne aaa 6 aftronomifde Nachrichten Nr. £78. Dove's Reperterium. 


*) Pogg. Ann. Bd. Vil. 6. 380. 
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mit cbenfo vtel Recht ben Heberbarometern verwerfen, daf fie im Allgemeinen zu 
hohe Barometerftinde geben. Bohnenberger hat wher die Capillardeyreſſion 
in Barometerrdhren in ber Weife Unterfudungen angeftellt, daß er cin von itu 
NMormalbarometer genannted Barometer, deffen Röhre einen Durchmeſſet 
yon 14,5 Bar. Linien hatte, mit anderen engeren Barometerrdhren verglich, weld 
in bad febr weite Gefäß ded Mormalbarometers mündeten. Ein mifroffopijde 
Apparat diente dazu, die Höhen der Queckſilberſäule in diefen Röhren mit groper 
Genauigfeit zu meffen. Die RMefultate, welde Bohnenberger *) erhiel—, 
waren folgende : 


1) Die Oberflade des Queckſilbers in ber weiter Röhre ift an bem Ranke 
ein wenig abgerundet, fangt aber in cinem Abſtande von 2 Linien bon den Sei 
tenwanben der Röhre an eben zu werden, fo daß die Capillardepreſſion eet: 
ſchwindet. 

2) In einer Röhre von 5,8 Par. Linie Durchmeſſer iſt bie Oberfläbe 
des Queckſilbers in ihrer ganzen Ausdehnung nod gewölbt, und die Depreſſiee 
beträgt 0,0035 Bar. Linie. 

3) Die Depreffton iſt in Dem Vacuum des Barometers überhaupt geringer all 
in der Luft, und alle Heberbarometer geben den Barometerftand gu grog, deſte 
mehr, je fleiner ber Durdmeffer ber Roͤhre ift. 

A) Dic Depreffton in Röhren von verſchiedenem Glad ift unter wbrigent 
gleiden Umftinden fehr nabe diefelbe. 

5) Die Unterſchiede gwifden bem Mormalbarometer und einem Heberbare- 
meter find febr veraͤnderlich, felbft wenn man vor jeder Beobadtung ben kürzerca 
Sdenkel reinigt. Jedoch werden diefe Unterfdhiede bei grdferen Röhren mett 
conftant, namentlich, wenn fie anfangen, 3 Bar. Qin. gu iberfteigen. 

6) Barometer, deren Röhren 5 Par. Lin. weit find, bedürfen ſchon fein 
Erſchütterung mehr, um den wahren Barometerftand anzugeben; bei 4 Lin. Du 
meffer zeigen fid) bor und nad) Der Erſchütterung Differenzen von 0,03 bis 0,05 
Linien in bem Barometerftande. 


Bei swei Linien Durdmeffer bleibt die Queckſilberſaͤule, wenn man 
Barometer vorher geneigt und es Hierauf wieder langfam in die verticale 
gebradjt bat, auf einer gu grofen Hobe hängen, von welder es erft nad vier bi 
funf Minuten gu dem Ruhepunkt herabſinkt, welded bei einer geringen Grider: 
tung ber Röhre fogleid) geſchieht. Cine gu ftarke Erſchütterung, bet welder vel 
Ouedfilber mit ben hoͤher liegenden Theilen der Röhre in Berührung foun, 
bringt Das Barometer leidt auf einen gu hohen Stand. 


Laplace **) hat bie Depreffton theoretifdh gu beſtimmen geſucht. Gr gia 
bon zwei verfdiedenen Unfidten aus, einmal, indem er bie Oberflade des Curd 
ſilbers im verfdloffenen Rohre als kugelförmig annahm, dann indem er die & 
tradjtung der Sigur eines grofen Queckſilbertropfens auf einer horigontalen Gleb 
platte gu Grunbde legte BoHnenberger hat gefunden, daß bie Borausfegunge 
auf denen die bon Laplace entwidelten Formeln beruben, nicht zulaͤſſig ſind. 













*) Pogg. Ann. Bd. Vil. S. 384. 


**) Theorie de l’action capillaire p. 64 und Supplément & la th. de l’act. cap. p. 68. 
Vergl. Gilb. Ann. Bd. XXXIII. G. 112. 
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Um die Gapillardepreffton beurtheilen zu können, iſt ed nothig, daß man 
venigftend dasjenige Element, von weldem fie am meiften abbingig ift, genau 
enne: den innern Durdymeffer der Barometerrdhre, und dann, daf man die Ge⸗ 
lalt ber Kuppe zu beurtheilen vermdge, welche die im Vorhergehenden erwabnten, 
teilih nidt in Rechnung ftellbaren Einflüſſe Gedingen. Der Durdmeffer der 
Robre jedeS guten Barometers muß genau befannt, vom Kuͤnſtler, ber das In⸗ 
lument Gergeftellt hat, genau unterfudt und angegeben fein. Wud) bei jonft 
juten Inſtrumenten ift aber diefe Beftimmung nidt felten vernadlaffigt worden 
ter verloren gegangen. G8 ift dDaber von Widhtigkeit, daß man diefe Größe bet 
ereit’ fertigen Inftrumenten mit Buverlaffigfeit beftimmen könne. Hierzu nun 
iebt Bravais *) folgende Unweifung: Der aufere Durchmeſſer der Röhren 
inn leicht beftimmt werden, es kommt alfo nur nod darauf an, dic Dice des Gla⸗ 
ju beftimmen. Su dem Ende ziehe man zwei feine und parallele Stride quer 
uf die RMohre mittelft eines ſcharfen Stücks Bergkryftall, das man mit einer 
ange faßt. Den Raum zwiſchen beiden Striden meffe man mit Genauigfeit, er 
trage 3. B. 1 bis 2 Millimeter. Bu diejer Meſſung fann man fid) eines guten 
lirfela oder bed Nonius am Barometer felbft bedienen. Bur Erleidterung der 
perationen Lege man das Inftrument horizontal auf einen Vif. Jeder diefer 
itride, Die wir a und b nennen wollen, liefert ein Bild durch Reflerion an der 
luecfilberflade, welde die Innenwand der Röhre bekleidet. Man bringe nun 
8 Auge in eine ſchiefe Lage, fo daß man den Strid) a mit Dem Bilde ded Strides 
, ober den Strid) b mit bem Bilbe bes Strides a zufammenfallen fieht. Sind 
und r die Winkel des Lidhtftrahls in der Luft und dem Glafe mit der Normale 
t Flaͤche und A das Brechungsverhaltnif bei dem Uebergang aus Gas in Luft, 
lid d der gegenfeitige Whftand beider Stride und s die Glasdide ber Roͤhre, 
‘bat man ¢ == 1/, d cot (arc sin = Asin i). Zur Beftimmung des Einfalls⸗ 
infelé i bebient fid) Bravais eines Schirms, der ſich parallel mit der Are der 
hte bewegen läßt, und deſſen oberer Rand quer gegen die Bre und alfo parallel 
m Striden a und b iff. Diefen Sdirm verſchiebe man dergeftalt, daß der Gee 
htaſtrahl, in weldem man a direct auf b reffectirt oder b direct auf a reflectirt 
ht, ſeinen obern Mand tangirt. Sft nun M der Zwiſchenraum, welder die bei- 
m, biefen Goincidengen entfpredenden Stellungen des Schirms trennt, und m 
8 Perpendtfel, gefallt von der Mitte der Kante des Schirms auf die Aufenwand 


t Robre, fo ift erſichtlich, daß man habe tang i = — Heim Vortſchieben 
m 


3 Shirms auf der meffingenen Faffung ift moglider Weife die Axe dieſer Faſ⸗ 
ing nicht vollkommen parallel der Wre bed Rohrs; allein die vorftehende Formel 
[nod anwendbar auf diefen Gall, fobald bas Perpendifel m von der Mitte ded 
wiſchenraums der Stride a und b aus gemeffen ift. Go viel wie moglid bat 
ravais vorgezogen, ben Schirm auf der bewegliden Faſſung des Nonius zu 
Heftigen; die Größe M beftimmt fic dann leicht burd die beiden Wblefungen am 
lullpuntte des Nonius. Was das Brechungsverhaltnif betrifft, fo ſchwankt es beim 


mabnliden Glaſe von 2 = * bis A= Es iſt zweckmaͤßig, daß das 





*) Ann. de Chim. et Phys. S. II]. T. V. Pogg. Ann. Bd. LVII. ©. 333. Schu⸗ 
iader Bat in ben Mém. de l’acad. de Bruxelles. T. XIV. ein Verfahren angegeben, welches 
ur auf eine gewiffe Glaffe von Barometern anwendbar ift. 
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Intervall d von den Grenzen 0,6 und 1,66 eingeſchloſſen fei. Gewoͤhnlich zieht 
Bravais ſtatt zwei Stride a, b deren drei, nahe bei einander und parallel, 
a,b,c, wodurch man drei mögliche Gombinationen und drei verſchiedene Inci- 
denzen befommt. G8 ift qu wünſchen, daß jeder der drei Zwiſchenrääume ab, ac, 
be von ben angezeigten Grengen eingeſchloſſen fei. 

Um die Geftalt der Ourd 
filberEuppe ju erforſchen, fam 
man fic mit Bortheil der rer 
W. Weber (ſ. oben S. 667) 
angegebenen Scale bediencr. 
Sn nebenftehender Figur feller 
a,b, ©, d, e, F, fecha auf cin 
anber folgende Theilftride da 
Geale dar; A, B, C, D,E,I 
bagegen die Punkte, wo fd 
dad Auge befinden miiffe, tami 
die Quediilberfuppe Ginter ja 
Kbeilfiridhen erjdheine. Ra 
ziehe bie Linien Aa, Bb, Ce 
Dd, Ee, Ff und verlangere ſ 
tefpective itber a, b, c, d, e um 
f binaus, fo erhaͤlt man N 
Tangenten ber Queckfilberkurd 

und folgert daraus, dag die Curve kImnop, welche jene Linien yu Tangenten ba 
die Geftalt der Queckſilberkuppe darftcllt, Die Lage der Punfte A,B, C, D,! 
und F gegen die Theilftride a, b, e, d, e und f wird blog durch die Betrachtu 
ded Spiegelbildes der Seale und des Auges vollſtäändig beſtimmt. 
 Gharakteriftifd für die Ruppe find die Hohe derfelben, d. h. die 
ded Hachften Puntted derfelben von der ihre Baſis begeidnenden Ebene, und 
Winkel, welchen die Tangente des unterften Punktes der fle begrenzenden frome 
Blache an diefe Slade mit der Senkrechten auf der Röhrenwand macht, over N 
Einfallswinkel zwiſchen dem Ouedfilber und dem Glafe. Die Höhe der uw 
kann man mit Hiilfe des an dem Inftrumente angebradten Nonius leicht meet 
Bravais*) hat jedoch die Bemerfung gemadt, daß die Irradiation bee Litt 
die ſtark beleudjtete Oberfläche ded Meniscus nad) unten ausbreite, fo dap ma 
aljo bet ber Beobachtung diefer Größe einem conftanten Fehler audgefege ift, wil 
tend bei ber Beobachtung ded Ginfallswinkels, wie file Bravais angiebt ¥ 
Srradiation die Beobadtung nicht ftdrt. Diefen Winkel beftiomnt nun Bre) 
aid **) auf folgende Urt. Nachdem man das Barometer ſenkrecht und jolde 
geftalt aufgeftellt hat, daß bie Oberiladye ded Meniscus von bem Licht der Bi 
oder, nad Beduͤrfniß, von einem dabinter angebrediten Gti weifer 
beleuchtet wird, halte man hinter der Faffung einen Schum, der ſich mit cf 
horizontalen Kante endigt. Dieſen Schirm bewege man von unten nach ob 
wodurch er, indem er ſteigt, immer mehr und mehr von bem Licht auffangt, wef 


*) Pegg. Anu. Bd. LV. S. 530. 
*) Bogg, Mun. Bd. LVI. @. BA. 
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ches fi an der Queckſtilberflaͤche reflectirte. Das Auge faft ins Miveau mit ber 
Baje bes Meniscus ftellend ſteht man deffen Oberfldde, anfangs auf der dem 
Beobadter gegenitberliegenden Seite, fic) verdunfeln, und dieſe Verdunkelung dehnt 
fid nad) und nad) gegen bie Baſis aus, bis zum vollftandigen Verſchwinden ded 
trbellten Theils. Genau in diefem Moment fei h ber Winkel, welder dte Nei⸗ 
jung des Gefichtéftrablé, geführt vom Auge des Beobachters yu diefer Baſis, mift. 
Dicer Winkel wird als pofitiv oder negativ betrachtet, je nachdem bas Niveau des 
Suges unter oder ther dem bes Meniscus ift, je naddem die Gefichtélinie gegen 
ln Beobadter ober gegen die Baſis Herabneigt. Sei ebenfo H der Winkel, wel⸗ 
her bie Neigung ded legten Lichtſtrahls oor feiner Reflexion an der converen 
Duediilberflache mift. Diefer Winkel wird immer pofitiv fein. Man bat offens 
H +h 
2 

mtiehen auf entfernte, inter ihr liegende Gegenftande, deren Winkelhöhe tiber 
ma Horizont zuvor befannt ift. Die Ränder von Dadhern ober Fenfterfproffen 
ind yu biefem Swed beſonders geeignet. In Grmangelung derfelben fann man 
lb audy eines ſenkrechten Spiegels bedtenen, der je nad) der Entfernung in Mile 
imerer oder Gentimeter getheilt ift (alſo dbnlid wie Weber empfohlen). Man 
ann fid) aud) begniigen, an die Mauer ein Stic weifes Papier yu befeftigen mit 
dorizontallinien von finf zu finf Millimetern. Man beobadjte zunächſt, welchem 
(heilftrigy p bed Papiers die horizontale Ebene entipridt, dte durch einen gegee 
men Punkt ber Barometerfcale, 3. B. durd den Punft 760 Millim., gelegt éft. 
Ren meffe bierauf den Horigontal-Ubftand ſ, welder dieſes Sehzeichen von der Are 
tr Roöhre trennt. Bft l die auf der Barometerfeale, neben bem Nullpunkt des 

donius, abgelefene Habe des Meniscus⸗Scheitels, und k die conftante Hoͤhe des 
Pfeil vom Meniscus, fo wird 1—k die abgelefene Hohe der Bafis des Meniscus 
tin (eine Grofe, die man aud) durch directe Meffung erhalten fann) undl—k—760 
le Hobe dieſer felben Baſis aber der zuvor erwähnten Horigontal - Ghene. 
it anbdererfeité P ber Bunt des graduirten Sehzeichens, auf weldyen bas Auge 
te Bafis bes Meniscus im Moment ded Verſchwindens ber legten Lidtlinie begieht, 


(P—p)— C—k— 780) Die Grofen p, k, 
f+-U 
+ U fonnen wabrend ciner und derfelben Reihe von Beobadtungen als conftant 
ngelehen werden. Ebenſo erhalt man den Winkel H. Der Schirnr, welder dad 
icht auffangt, ift gewöhnlich beweglich mit Dem Laufer, der den Nonius tragt. 
Ran fann ibn daran befefligen, entweder durd befondere Drudfdrauben, oder 
urd die Schrauben des Laufers oder durd) den Druck einer Feder. Jeder Beobe 
liter, felbf ber reiſende, fann leicht einen folden Schirm an fein Inftrument ane 
ningen. Es ift gut, ibn fo einguridten, daß er leidt abgenommen und an 
edes andere Barometer angebradt werden fann. Da es nicht nothwendig ift, 
ab ter obere Stand ded Schirms geradlinig fet, fo fann der obere innere Mand 
td Laͤufers, welder den Nonius tragt, die Dienfte deffelben verridten; allein 
‘ann ift der Horigontale Abſtand zu ‘Hein und bas ſchadet der Genauigfeit der Bee 
timmung bed Winkels H. Es fei nun n die Ublefung ded Nullpuntts am Nonins, 
tenn ber die Beleuditung begrenzende Rand in der HorizontalsEbene ded Theil. 
bids 760 ift; es fei ferner N bie Wlefung bdeffelben Mullpuntts im Moment, wo 


mt: V =e — Um h ju meffen, fann man die Bafis des Meniscus 





Ofat man offenbar: tang h = 
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ber Meniscus aufhoͤrt beleuchtet gu fein; es fet e der horigontale Abſtand dieſes ſelben 
Randes von der Achſe der Mohre, jo hat man offenbar, wie vorhin: 


tang H = (W— 2) —G—k— 780) | 


e + U 

Der Durdgang der Lidtftrablen durch die Glasröhre antert biefed Refulset 
ein wenig. Bei der Meffung ded Winkels h fann man diefen legten Effect veruad 
laffigen ; nidt fo ift es aber bei der Meffung von H. Es fei A bas Bredungéoa: 
haͤltniß beim Uebergang ded Lichts aus Glas in Luft; es fei = die Dice der Rohrer 
wand, fo ift es leidjt fic) gu tberzeugen, bas man bas Moment e + U umm 
bern muß in , 

e + U—e (J — cos H tang arc sin = A sin H). 

Zur Anwendung diefer Beridtigung muß alfo H fdon annähernd berednet 
fein; tbrigend bat ber Verſuch gezeigt, daß cd faft immer, beſonders wenn te 
Abftand e etwas grof ift, hinreidt, e+ U gu erfegen durch e U—2/,2. & 
ift nützlich, das Barometer um 180° um feine Are zu drehen und die Beoad 
tung in diefer Stellung zu wiederholen; denn in ber Senkrechtheit der Rohrenar 
fann cin leidjter Gebler vorhanden fein, und diefer wirft fic gang auf die Meſſun 
ded Winkels V. Es ift alfo gut, daß der Schirm ringfirmig fei und feine An 
wenigftens nahezu, jufammenfalle mit ber Faffung bed Barometers. Iſt cinmal 
ber Schirm befeftigt, fo beftimmt man ben Werth der Größe p im Moment, w 
ber letzte Lichtpunkt verfdwindet. Auf diefe Weije madt man zwei bis drei Able 
fungen von p, getrennt bon einander durch cine Reibe Heiner Stöße, um fed 
Adharenz zwiſchen dem Queckſilber und bem Glaje gu vernidten; dann nimmt ma 
bas Mittel aus diefen Wblefungen. Wenn man aber auf einen feften Gegenſtan 
einftellt (aflleure), wenn der Winkel h zuvor befannt ift, fo madt man gleid bi 
ter cinander zwei oter drei Ablefungen son N und nimmt daraus das Mitte! 3 
Berednung von H. 


Bei Barometern, bet welden das Quedfilber-Niveau nad Belieben mirtel 
einer Schraube verftellt werden fann, wird es gut fein, den Verſuch an verjdve 
benen Punften der Lange der Saule zu wiederholen. Bei Barometern, wo NW 
Niveau nidt nad Belieben ded Beobadhterd verfdhoben werden fann, ift man gens 
thigt, bie natirliden Veranderungen des Barometerdruds absuwarten, um tie 
felbe Meihe von Beobadtungen yu madden. Man muß nidt glauben, tap te 
Ginfalléwinkel ded Queckſilbers gegen die Röhrenwand nothwendig gleid ici a 
verſchiedenen Stellen einer und derfelben Röhre. 


Man fann die Correction wegen der Capillardepreffton als überflüſſig vet 
nadlaffigen bet einem Gefagbarometer bon grofem, mehr als 6 Linien betrage 
bem inneren Durdymeffer, bei einem Barometer, wie es Bohnenberger 
Normalbarometer anwendete. Da aber ſolche Inflrumente fdwer gu traaé 
portiren und wegen ibres grofen Gewichtes leicht zerftdrbar find, abgefeben re 
ihrer Koſtſpieligkeit, fo wird man fie gu bem gewohnliden Gebraude nicht anree 
ben können. Weil aber, wie geseigt worden, die Berechnung der Capillardeprentee 
immer febr unficer ift, indem fle son Ginfliffen abbingt. welde nidt in Red 
nung geftellt werden fonnen, fo diirfte es wohl das guverlaffigfte fein, wena mst 
dad gebraudjte Inftrument eine Beitlang auf dad forgfaltigfte mit einem fehlerloſer 
Normalbarometer verglide und dann den Fehler, welder von ber Capillartepre! 


s 


Barometer. 131 


flon herrührt, in einer kleinen Labelle mit den gugehirigen Barometerftinden zuſam⸗ 
wenſtelle denn es iſt gezeigt worden, daß in verfdjiedenen Theilen jeder Baro- 
meterrdore bie Capillardepecffion verſchleden ausfallen kann. Bon Zeit yu Beit 
wird man die Besgleigung mit dem Rormalbarometer wiederholen müfſen, da 
fib die Individualität eines jeden Inſtrumentes mit der Zeit verandert. Nicht 
immer aber iſt die Vergleichung mit einem Normalbarometer möglich, und in die= 
itm Galle bleibt nichts brig, ale fic ber zur Beſtimmung der Capitlardepreffion 
beredneten Tafeln gu bedienen. Bei den Gefafbarometern nimmt man dann 
gwoͤhnlich nur auf die Haarröͤhrchenwirkung in der Roͤhre, nidjt auf die im Ge- 
fife Rückſicht. Man beftimmt fie und addirt fie gu dem’ beobachteten und auf die 
enperatur corrigirten Barometerftande. Da, wo die Röhre in das Ouucdfilber 
im Gefafe eintaucht, wird fid zwar dieſe Wirkung als eine rings die Roͤhre umge- 
fende Furche merkbar machen, mas beftimmt aber dad Niveau ded Queckſilbers im 
beſiß nicht Hier, fondern im der Mitte der breiten Oberfläche, da wo alfo die De- 
meifton als Bbertunden angenommen wird. Bei den Heberbarometern dagegen 
auf man die Depreffion ſowohl im offenen alé im geſchloſſenen Schenkel beftimmen, 
ime son dieſer abgiehen und die fo gefundene Differenz zum beobadteten Baro— 
aeterflande addiren. Da die Depreffion, wie ſchon bemerkt wurde, beim Heber= 
Nrometer im offenen Schenkel groper ift als im geſchloſſenen, fo erhalt man bei der 
ingegebenen Rechnung eine negative Größe, over, was daffelbe, man wird bie De— 
nefion der gefdloffenen Röhre von der im offenen Schenkel abgiehen und den 
sfundenen Unterſchied von dem beobadjteten (und auf die Temperatur corrigirten) 
Sarometerftande fubtrabiren. 


Die mehr erwahnten Tabellen, deren man fidh bei dieſer Correction bedienen 
ann, find nun theils folde, bei deren Benugung man nur auf die Weite der 
libre, theils folde, bei denen man aud) auf die Höhe der Kuppe oder auf den 
finfallawinfel (f. oben .G. 734), durd) weldjen ihre Hohe und Geftalt beftimmt 
rind, Rückſicht gu nehmen hat. 

Gine Labelle der erften Art ift nadftehende von Poiffon *), deren Ungar 
min Millimetern find. 


*) Nouvelle théorie de Vaction capillaire p. 28. 
L 93 
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Nad Laplace's Forme! haben Schleiermacher und Edhardt *) 
folgende Labelle berednet, in welder die oberfte Beile die Höhe der Kuppe, tie 
erfte Golumne links die Weite der Barometerrdhre nach bem Halbmeffer enthalr 
und die Zablen, welche die Capillardepreffion beſtimmen, diejenigen find, ax! 
welde man trifft, wenn man in borigontaler und verticaler Richtung von te 
betreffenden Veftimmungen ded Halbmefjers der Röͤhre und ber Hohe der Kuppe 

ausgeht. Aud) biefe Labelle ift auf Millimeter geftellt. 





Eine ausführlichere, Tabelle Hat Deleros *) nach der Forme! rea 
Sdleiermader berednet. 


*) Delcros in Bibl. Univ. 1848, Mai. p. 4. 
**) Bulletin de Ja soc. géol. de France. T. XII. p. 446. Bogg. Ann. Bp. LE 
6. 377. . 
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Endlid Hat Bravais*) die gegenüberſtehende Tabelle (in Millimeter) beret 
net, welde aber nidt bie Hohe der Kuppe, fondern den Ginfalléwinkel der Oued: 
filberflade gegen die Rohrenwand (deffen Veftinmung S. 734 erlantert worden), 
zu Grunbe legt. Bravais hat nadgewiefen, daß feine Labelle mit ber von 
Deleros nahe diefelben Beftimmungen giebt, wenn man dabei auf die S. 734 
erwdbnte Irradiation Rückſicht nimmt. 

Selbſt cin gut ausgefodted und gang Iuftleerer Barometer fangt mit da 
Seit etwas Luft und giebt dann den Luftdrud yu gering an. Am beften iff d 
wohl ein folded nad etniger Beit durch Ausfoden wieber luftleer zu machen, tod 
fann man ben Ginflug der aufgenommencn Luft aud) durch cinen Verſuch unt cine 
barauf bafirte Rednung beftimmen. Wenn man namlid die Oueckfilbermeng | 
Dem offenen Schenkel vermehrt oder vermindert , fo wird diefes in einem luftleeten 
Barometer feinen Ginflu§ auf dic Hobe der von ber Luft getragenen Queckhſilber 
faule audiiben und wo fid) ein folder Einfluß zeigt, ba fann man gewif fein, b 
fig) über diefer Säule Luft befinde. Gejegt man habe in den offenen Schenkel fori 
Queckſilber zugeſetzt, daß dafelbft bie Säule, wenn ber Durdmeffer diefes San 
fel8 auf fenen der Röhre reducirt worden, um a geftiegen ware und es {ei di 
Gaule in ber Röhre nur um b geftiegen, fo rührt ote Depreffion a—b—y 
der im Icer fein follenden Raume vorhandenen Luft her. Iſt die unbef 
Gyannfraft derfelben — e, die Größe des Maumes über dem Queckſilber vor 
Sugiefen einer neuen Queckſilbermenge entipredend einem Chlinder vom Durdmef 
der Röhre und einer Hohe h nach dem Zugießen einer folden von der Hobe bh, | 
ift dadurch die Spannkraft der Luft in dieſem Raume um y gewachſen und man 
h:h—b=e-+y:e und Daher e == E Hat man fiir einen zweü 
Verſuch, bei weldem b’ und y baffelbe bedeuten, wad beim erften b und y beste 
neten, fo ift wieder h:h— b’=-e- y’:e und daber aud beiden Propertion 

bb’ 
h= — 7 mithin auch h gegeben, wenn es nicht ſchon sorlaufig beka 
fein ſollte. Die Größe e iſt jeter gemeſſenen Barometerhöhe an einem elf 
Inſtrumente zuzuſetzen **). 



























— — — ——— — 


*) Ann. de Chim. et Phys. Sér. III. T. V. p. 498. Bogg. Ana. Bp. Lil 
©. 839. 

**) Baumgartner, Raturlehre. 8. Aufl. S. 166. Vol. Kupffer in Bogs. 
Bb. XXVI. ©. 446. u. Handwarterbud) ber Chemie. Art. Barometer. 
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742 Barometer. 


Das Barometer ift, wie geſagt wurde, ein Inftrument um bie Grofe bs 
Luftdrudes gu meffen. Man bedient fic) deffelben alfo zunaͤchft, um die Verint- 
tungen im Luftdrude, weldje an jedem Beobadtungsorte fortwahrend erfolgen, zu 
beobadten. Die om Luftdruce getragene Queckfilberſäule ift bald Langer batt 
kürzer. Die hin⸗ und hergehende Bewegung bed Ouedfilbers im Baromen 
nennt man bad Schwanken oder OsBcilliren des Barometers und jede ce: 
zelne Verlangerung und Verkürzung der Gaule nennt man eine Schwankunz 
oder OScillation. Da man aus den Barometerfdrwankungen die Bewegunga 
und Elaſticitaͤtsveraͤnderungen, welde die Atmofphare erleidet, erkennt, fo ijt ibe 
diefelben im Art. Atmofphare ber Erde ausfihrlid geſprochen werven. 

Das Wetter hangt zum grofen Theil von ben Bewegungen und Slafticitar 
verdnbderungen ber Wtmofphare ab, daber hat man aud das Barometer alé Be: 
teranzeiger vielfad) gu benugen gefudt und e6 Wetterglas genannt. Tire 
Gebraud des Barometers ift fogar der gewöhnlichſte, und um ibn gu erleidtem 
pflegen die Barometermader an den Wetterglafern ftatt der Scalen Tabellen ang 
bringen, an welchen yu Tefen ift, welded Wetter (ſehr fin, ſchön, veränderlid 
windig, regneriſch, febr ſchlecht 2c.) bem jedeSmaligen Barometerftante entiprede 
foll. Trifft dann gufallig dad Wetter mit diefen Beftimmungen zufammen, | 
fagen die, weldje folde Snftrumente bezahlt haben, ihr Barometer gehe ridri 
trifft ba’ Wetter aber nidt mit den Beftimmungen ded Barometermaderd yuh 
men, bann heift es, bas Wetterglas gehe falſch. Dieſe Wetterangaben find etm 
suberlaffiger als die des hundertjährigen Ralenders, aber viel groferen Wed 
haben fie aud nicht. Bon den vielen Factoren, welde dad Wetter bedingen, 
namlid) der Luftbrud einer, und cin widtiger, aber dod nur einer, und ti 
nur geeignet, eine verftandige Beftimmung ber das bevorftehende Wetter gu gard 
ren, wenn man gugleid) die übrigen Bedingungen, von denen das Wetter abby 
(namentlich Lemperatur und Dampfgehalt), zu beftimmen und daraus die rt 
Folgerungen abzuleiten vermag. Ich werde Hierauf in bem Art. Wetter ques 
fommen. Da dic Winde Erſcheinungen der Bewegung in der Atmofphare ita 
jo ſteht bas Barometer mit den Winden in einem engen Zuſammenhange, “ 
id im Art. Wind befpredyen werde. 

Das Barometer andert aber feinen Stand aud, wenn die feiner Ou 
faule das Gleichgewicht haltende Luftſaͤule kürzer wird, und dies iſt na 
dann der Fall, wenn man ſich mit einem Barometer der Grenze der Atmos 
nabert, fei es, indem man fic durch Erfteigung von Bergen oder in einem % 
ballon ju groferen Höhen erhebt. Die Abnahme der Vinge der cr 
deS Barometers fteht in fo genauer Wbhhangigfcit von der Hohe, zu * 
emporſteigt, daß das Barometer eines der vorzüglichſten Inſtrumente zur HE 
meſſung geworden iſt. Wir werden über dieſen Gebrauch des Barometers 
Art. HoHenmeffung ausführlich ſprechen. 

Gin eigenthümlicher Gebraud des Barometers und barometerartiger Apr 
beſteht noch zu denjenigen Verſuchen, welche man in einem luftleeren R 
anftellen will, namentlich um das Verhalten von Gafen unt Dampfen in 
leeren Raum und die Spannkraft derfelben yu beobadten. Man fringt * 
betreffenden Stoffe in die Torricelli'ſche Leere eines Barometers. 
ſpiel beziehe ich mich hier nur auf die im Art. Abſorption S. 39 
benen Verfuche. 
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Die Torricelli’ fhe Leere giebt nod) gu Beobachtung eines intereffanten 
eleftrijden PBhanomens Gelegenheit. Beſonders in Barometerröhren aus gewiffen 
Gladjorten findet nämlich cin eigenthimlided Leudjten in ber Torricelli’ ſchen 
Leere ſtatt, fobalb man durd Meigen de Inftrumented eine Reibung des Oued: 
filbers an der inneren Glaswand der Moihre bewirkt. Diefed guerft von Picard 
1676 beachtete Leuchten ift in neuerer Zeit allgemein ald ein elektriſches anerfannt 
worden, und es éft eine befannte Thatſache, daß die Clektricitat im luftverdünnten 
Raume weiter und mit einem phosphorifden Lite ſich ausbreitet. Es mag bier: 
bei daran erinnert werden, Daf 3. W. Mitter *) ſchon im Jahr 1804 die Be⸗ 
merfung madte, baf bas ſtaͤrkere ober ſchwaͤchere Leuchten des Barometers in einem 
mern Zufammenhang ftehe mit ber bald größeren bald geringeren Wirkſamkeit 
Me Gleftrifirmafdinen und Volta’ ſchen Gaulen, woraus er Dann weiter folgerte, 
np alle diefe eleftrifdhen Wirkungen nidt fowohl von dem Feuchtigkeitszuſtande 
it Luft, als von deren eleftrifdher Beſchaffenheit abhängen. Ritter fagt wher 
ele Leuchten nod): 3. Bernoulli glaubte entdedt zu haben und de Luc 
ehauptete nod) in feinen Unterfudungen über die Wtmojphare, dap das Baro⸗ 
beter nur dann leuchte, wenn dad Queckſilber in der Röͤhre Herab, nie, wenn 
Sin ihr binaufgebe. Wenn jedod fir fein Leudjten gerade cin fehr guter 
lag ift, leuchtet es allerdings aud in diefem legten Galle. Die 
were ift bann, fo lange dad Queckſilber hin⸗ und hergeht, unaufhorlid voll. Feuer; 
wift bemerft man zwiſchen bem Wechſel ber Lichtfaulen oder Kegel nidt die ge- 
ingſte Seit; Eine und die Nämliche ſcheint bloß Langer und flirger zu werden. 
a8 hellfte Licht ift allemal gleich uͤber bem Ouedfilberfpiegel, wo cin angenehmes 
intdhenjpiel ftatt Hat, während das feuerfarbige Licht in ber Leere ein rubiges ift. 


Man Hielt das Leudten cine Zeit fang nad Du Fah **) fur ein Zeiden 
lon, daß das Barometer gut audsgefodt jei. Indeß erflarte Muffden- 
roef ***) fiir eine Bedingung bed Leuchtens bie Gegenwart von etwas Luft. 
linger t) bat in nenerer Beit die Bemerfung gemadt, daß ein Queckfilber⸗ 
‘opfen febr leudjtend werde, wenn man ibn in einen luftleeren, aber mit Oued: 
lberdampf gefillten Recipienten fallen laſſe, daß died aber nur in einer mittleren 
emperatur ftattfinde. Nimmt man hierzu nod) die befannte Erſcheinung, daf 
weckſilbertropfen in Luftleeren oder ridjtiger mit ftarf verdünnter Luft gefillten 
lasroͤhren beim Schütteln leuchten, fo dürfte fid) wohl herausftellen, daß das 
euchten des Queckſilbers weder fiir die gute nod) fir die ſchlechte Beſchaffenheit 
nes Barometers zeugt, fondern nur ein Beweis ift, daß bas Glas der Röhre 
br geneigt fei, durch Reiben elektriſch zu werden. Wenn Bohnenberger Tf) 
ſeinem Normalbarometer bie Erfahrung machte, daß es vor dem Auskochen 
uchtete, nach demſelben aber nicht mehr, ſo ſpricht ſchon die gleichzeitige Bemer⸗ 
mg, daß durch bad Auskochen der Barometerſtand nur um kaum 0,03 Linien 
höht wurde, dafür, daß nicht die Gegenwart von einem Antheil Luft das Leuchten 
them Auskochen bedingt habe; es iſt aber bekannt, daß durch tas Erhitzen und 
ingſame Abkühlen des Glaſes deſſen Fähigkeit, durch Reibung elektriſch zu 


) Gilb. Ann. Bd. XIX. S. 240. 

**) Hist, de l’Acad. 1700. 

***) Deluc Recherches §. 69. 

t) Compt. rend. T. XVI. p. 108 B98. Ann. Bd. LXVIII. S. 303. 
ti) Pogg. Aun. Bd. VU.S. 3 
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werden, vermindert werde. Da im Allgemeinen vad ſprödeſte Glas aud vad om 
flaréften eleftrifthe ift, fo duͤrfte bas Leuchten des Barometers auf cine leidte Fer: 
brechlichkeit Der Gladrdhre ſchließen laffen. 

Die BefGreibung und Beurtheilung ber meiften alteren Barometer fiche i 
De Luc, Recherches sur la Météorologie T. 1.11. (Deluc’s Unterſuchungen ül 
vie Atmoſphaͤre. 2 Bde. Leip;. 1776.). — Wllgemeine Schriften &6. Barometer find: 
Mich. du Ereſt's kl. Schriften v. Barom. u. Therm., überſ. v. J. C. Then 
Augsb. 1770. — J. C. Hollmann, RNöth. Unterricht v. Barom. Gstting. 178) 
— Magellan's Beſchr. nener Barom. Leipz. 1782. Bülfinger in Con 
Pet. 1., 317. BifGof in Schweigg. Journ. W. XV. 6.397. J. F. la 
Befhreibung von Barometern. Riérnh. 1784. 8. T. W. Voigt, Beitrage w 
Verfertigqung und Verbefferung des Barometers. Leipz. 1799.8. Deſſelber 
Verſuch kritiſcher Radtrage und Zuſähe zu Luz Befhreibung x. Leips. 1602. & 
F. Korner, Anteitg. gur Verf. Abereinftimmnender Therm. u. Barom. Jena 1824 
— Nicholſon, Anvetung sur Kenntniß 2. eller Arten Bar. 2. Quedliub. 1834 
— Schenkl, das Ber. Brinn 1842. — Bengenberg, ecinf. Retfebares 
Diffeld. 1811. Winkler, ecinf. Reifebar. Wien 1821. Eine febr peaktiid 
Beſchreibung der Herftellung von Barometern (im Vorbhergebenden vielfad benug 
von Baumgartner in deffen Naturlehre, Gupplenentband. — J. W. Fifae: 
der Bar. alé Witterungsſanzeiger. Wien 1927. — Bergl. Ritter, Grunvls 
sum Entwurf o. Tabellen, welche den auf die Normaltemp. ». 0° vebue. Baremete 
ftand enthalten. Marb. 1847. Froft, Lafeln zur Correct. des Barem. auf 6 
Brag 1847. . 

Darometerprode, ſ. Lu ftpum pe, | 

Paremetrograph, ſ. Barometer. 

fhop, ſ. Barometer. 
exp, |. Barynm. 

_ Paxyum (v. d. gried. Pages, ſchwet) fonunt iv ber Natur wor al@ ſch 
faurer (Gdwerfpath) und foblenfaurer (Witherit) Baryt, wed if fermer cin 
ſtandtheil bed Bargtocalcits, ded Kreuzſteins, Brewfteriis, gewiſſer Geauafeel 
atten und ciniger anderer Mineralien, fowie and einiger Rinewabwaffes. Da 
ſtellie bad Baryum zuerſt der, nachdem Berzelius und Pontia deffen i 
bung mit Queckſilber ſchon früher erhalten und Scheele fon im J. 1774 
Baryterbe oder dab Barhumosyd entbedt hatte. Das Baryumamelgam erhels ma 
wenn man einen zu ciner Scale geformten Teig von Barythydrat, tablempanver, pal 
faurer oder falpeterjanrer Barhterde anf eine mit bem poſitiven Pole einer 
Bolta'fien Batterie in Verbindung gefegte Patinylatte ftellt, mit : 
füllt und in dieſes den negativen Drabt ver Shule leitet. Das fo Gh Si 
Baryumamalgam wird in einer verſchloſſenen, mit Steindidanypf angefallten Rok 
erhitzt, bis alles OCredifilber ſich vevflidtigt bat. Weniger rein erhaͤlt man 
Bargum, wenn man auf gliihenden Baryt Kaliambanpfe einwirken laf oder 
ia einem Roblentiege! der Cimvirfung des Knaligndgedlajes ausfegt. Dad 
ift filberweif, jedoch wenig glingend, es ift behnbar und fdwerer als Girriel: 
ſchmilzt im verſchloſſenen Raume unter der Rothglüͤhhide und verflinhtigt fd ni 
beim Gluͤhen. Spec. Gewicht reichlich 4,0. Es orpdirt fich leicht am ber 2%: 
ſchon bet gewoͤhnlicher Temperatur und brennt an der Luſt gelinde echizt mit tu: 
kelrothem Lichte, im Knallgasgeblaͤſe mit chryſeliihgrüner Slamme zu Barge (B 
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roumoryd, Schwererde, Barvterde); man erhalt dieſe Subſtanz ferner durch Gers 
ſchung des falpeterfausen Baryts in der Glühhitze, durch Weißhitze eines Gemenges 
ren kohlenſarrem Baryt mit fein zertheilter Kohle in einem verſchloſſenen Thon⸗ 
tiegel und nah Abid aud durch heftiges Gluͤhen des kohlenſauren Baryts bis gum 
Sémelen im Seffirdm fdien Geblajeofen. Der Baryt ift cine grauweiße, leit 
yerreiblide Maffe, nad Foureroy von4,0, nad Karften von ungefabr 4,7322 
pecif. Gewicht; ex ſchmilzt vor bem Rnallgasgeblafe und im Brennpuntte des 
dienaſpiegels, ſowie in der Heftigften Weißglühhitze, wobet er dunkelgrau wird, 
miter Oberfläche bläulich; er ift von alkaliſch agender Wirtung unbd- anferdem 
iitig, Der Baryt sieht mit groper Begierde und Warmeentwidelung Wafer 
mé ber Luft an und durch Aufidfung in heißem Waffer erhalt man Kroftalle von 
barythydrat, die man aud erbalt, wenn man dads burch Glühen von Sewers 
hathpulver mit Kohle dargeftellte Schwefelbaryum in Waffer (oft und mit Kupfer⸗ 
inet fallt; die abfiltricte Flüffigkeit [aft man fryftallifiren. Das Barythydrat 
ildet vier⸗ ober ſechsſeitige Saulen, die mit vier Fladen zugefpist find. Die 
trnflalle verlieren beim Glühen reidlid) 50 Proc. oder 9 At. Wafer und hinter⸗ 
ten cin weißes, zerreibliches dgended Pulver, welded noch 1 At. oder 10,5 Proc. 
Bafler zurückhält, in ſchwacher Rothglühhitze gu einer weifen Maffe von kryſtalli⸗ 
idem Gefiige ſchmilzt und dabei das Waffer nicht fabren lapt. Die falte, waf- 
Tige, gefattigte Löſung heißt Barytwaffer, welded wafferbhell ift und alkalifch 
int; 1 Th. trodner Baryt löſt fid) nad) Ofann bei 13° in 35, bei 47° in 
fund bet 70° in 5,6 Fh. Waffer. 

Barpumbhhperoryd billet fi nah Gay⸗Luſſac und Thénard, 
mn man wher ſchwach glihenden Baryt Sauerſtoffgas leitet und zu fdwad glü⸗ 
tabem Baryt chlorſaures Mali zufegt; von bem gebilbeten Chlorfalium lagt es 
6 burdh Auswaſchen mit faltem Waffer befreien. Der Baryt nimmt namlid 
erbei nod 1 Atom Gauerftoff auf und wird dadurch in Baryumhyperoxyd (Ba 02) 
mmandelt. Diefes bildet eme bunfelgraue ſchmelzbare Maffe, die in heftiger Hitze 
Baryt unb SGauerftoff fide gerfegt, welded ebenfalls bei Behandlung mit heißem 
lafier geſchieht. Mud) Roble, Phosphor, Bor, Schwefel und Metalle zerſetzen es 
ter Sige anter Wegnabme ded einen Atoms Sanerftoff, Schwefelwaſſerſtoff 
lon in ber Malte. Mit kaltem Wafer übergoſſen bildet es cin weißes Hybdrat, 
# nad Qiebig und Wöhler 6 Ut. Wafer yu enthalten ſcheint und zur Dar- 
lung des Wafferſtoffhyperoxydes dient. 

Bu vielen Sauren hat der Baryt von allen Bafen die größte Verwandtſchaft; 
»Barytfalze find von den Salzen der Alfalien und alfalifden Erden die 
werften, faxbled, tm Wafer gum Theil ſchwer oder gar midst [d8lidh, dagegen 
t Ausnahme des fchwefelfauren Baryts in verdimnter Salzfaure und Salpeter⸗ 
ie aufloslid), und zeigen ferner, mit Ausnahme derſelben Verbindung, giftige 
irtungen ; Die meiften farben, mit Weingeiſt übergoſſen, die Flamme deffelben 
imlidgelb. Der Baryt bildet neutrale, faure und baſiſche Salze, mit Ro hlen- 
ure z. B. etn einfach⸗, anderthalb= und aweifad=, mit Borarfaure ein eins 
b-, weifach⸗ und fedéfad-, mit Phosphorſäure ein drittel>, halb-, zwei⸗ 
tiel⸗ und einfad-faured Gal; 2c., mit Schwefel erhalt man ein einfaths, zwei⸗ 
b:, dreifach⸗ und funffach⸗ Schwefelbaryum, und mit Chlor, Jod, Brom 
LFluor Berbindungen, die, wie faft alle Barytſalze, ſich in ſchönen Kryſtallen 
teller laffen. Der falpeterfaure Baryt 3. B. kryſtalliſirt in weifen 
l. 94 
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durchſichtigen, luftbeſtändigen Oktaedern und Cubo⸗Oktaedern, das Chlorba— 
ryum in weißen, durchſcheinenden, Dem zwei⸗ und zweigliederigen Syſtemte angeho⸗ 
renden Säulen und Tafeln, die zuweilen die Form von doppelt achtſeitigen Pera: 
miden annehmen; bei ſchnellem Eindampfen der Auflöſung erhalt man die Verbin⸗ 
bung aud) in dünnen Blaͤttchen kryſtalliſtrt; ber Glorfaure Bar yt kryſtalli 
ſirt in farbloſen durchſichtigen vierſeitigen Säulen; der jodſaure Baryt bilde 
ein weißes körnig-kryſtalliniſches Pulver; der ſchwefelſaure Baryht ote 
Schwerſpath, welder natürlich in mäßig harten geſchoben vierſeitigen Tafeln 
und vielen abgeleiteten Geſtalten kryſtalliſtrt vorkommt (ſ. d. Art. Schwerſpatb). 
iſt künſtlich dargeſtellt ein geſchmackloſes, weißes, ſchweres, in ſtarker Hitze ſchmel 
bares, feuerbeſtaͤndiges und in Waſſer unlösliches Pulver; der FoHlenjaure 
Baryt, der als Witherit im Mineralreiche in ſechsfeitigen Saͤulen, an beida 
Enden mit fechs Sladen zugefpist vorkommt, welche fcheinbar bem drei= und drei 
gliederigen Syſteme angehoren, in ber That aber auf ein rhombiſches zwei⸗ unl 
sweigliederiges Prisma von 118° 30’ unb 61° 30’ gu begiehen find, bildet tank 
lid) Dargeftellt ein zartes weißes Pulver, welches giftig und geſchmacklos ift, a 
Knallgasgeblafe und heftigften Geblafefeuer ſchmilzt unb dabei nah Abich all 
Kobhlenfaure verliert. 
Die qualitative und quantitative Be ftimmung bes Barhts bei analsti 
ſchen Unterjudungen ift mit feinen Schwierigkeiten verbunden; nur wenige Stof 
laffen fid) mit fo grofer Scarfe beftimmen; diefed beruht nämlich auf ter Giger 
ſchaft ded ſchwefelſauren Baryts, in verdünnter Salz- und Salpeterfaure unlo-li 
qu fein. Hat man ben Baryt mittelft Sdwefelfaure aus feiner Uuflofung gefi 
und filtrirt bie Flüſſigkeit, ehe der Niederſchlag fid) nod) vollfommen abgeſetzt b 
welded oft erft nad) laͤngerer Beit geſchieht, fo pflegt die Fluͤſſigkeit Haufig ſ 
Tangfam und tribe durch bad Filtrum gu gehen und man ift gendthigt, bie Operati 
des Filtrirens nochmals vorzunehmen; dieſer Gall tritt befonders ein unt? 3 
oft auch, nachdem die Flüſſigkeit völlig "Har geworden ift, wenn man in einer 
tralen Löſung cinen Schwefelſaͤuregehalt mittelft Barytlijung zu beftimmen b 
nad Grager lapt fid) diefer Uebelftand vermeiden, wenn man die klar geworte 
Flüſſtgkeit mittelft einer Pipette abhebt und zu bem Miederjdlage flarfen Allob 
Hingufiigt, dad Filtrum ebenfall8 mit Alkohol benetzt und fpater ben auf daifel! 
gebradjten Niederſchlag mit Waffer vollftandig auswafdt. In der Regel jede 
laͤßt fic) namentlid) ber Baryt aus einer fauren Uuflofung mittelft Schwefelſau 
ſchnell und vollftandig heraudsfallen und der Niederſchlag leicht filtriren, wenn mi 
nur vor dem Zufage ber verdünnten Schwefelſäure die Lofung faft bis gum Kod 
erhigt hat. Mittelft Kohlenſäure ober fohlenfauren Ummoniafs fann man ſd 
Baryt ebenfalls aus neutralen Lofungen heraudsfallen, jedod) weniger bequem mi 
vollftindig. — Von Kalferde und Strontianerde trennt man die Bargterte a 
beften auf die Weife, bag man bie legtere durch Kiefelfluorwafferftofffaure aud t 
die angefiihrten Gubftangen enthaltenden fauren Gliffigkeit herausfallt. Das & 
felfluorftrontium und Kieſelfluorcalcium bleiben in ber fauren Flüſſigkrit acti 
und finnen nad) Zufag von Schwefelſäure, Cintrodnen und Glühen gur weiter 
Heftimmung mit foblenfaurem Matron zufammengefdmolzen werden. Der Froits 
liniſche Niederſchlag von Riefelfluorbaryum wird abfiltrirt, ausgewaſchen unt ow 
bem zuvor gewogenen Giltrum getrocnet, dem Gewidte nad beſtimmt and ai 
bemfelben Der Gehalt an Baryterde berechnet. E. BW. 
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Basenle, ſ. Wage. 

Bafen over Salzbaſen (v. d. griech. Pdosc, Grundlage) find einfache Ver⸗ 
hintungen, weldje in ihren Gigenfdafren ben Gduren entgegengefegt find; mit 
ten Sauren Gilden fle Galze und werden aus ihren Berbindungen mit denjelben 
durch die SleFtricitat am negativen Pole der galvaniſchen Gaule ausgefdieden 
(ft. Urt. Elektrochemie); fle find alfo eleftropofftive Körper und werden 
turd bie Sleftricitat weiter in Metall und Sauerſtoff zerlegt. Wud) nennt man 
oft in jeder Verbindung ben eleftropofitiven Theil, alfo benjenigen, Der bet der 
Jeriegung im Strome der Volta'ſchen Säule gum eleFtronegativen Pole wandert, 
tie Bafe der Verbindung und dad Wort ift in dieſem Sinne oft gleichbedeutend mit 
tem Ausdrucke Radical; fo ift 3. B. im Waſſer der Waſſerſtoff die Bale der 
Verbindung; in der Regel bleibt jedody der Begriff der Baſis auf den elektropoſt⸗ 
tiven ‘Beftandtheil einer falzartigen Verbindung befdranft. Die jauerftoffhalti- 
gen Bajen werden eingetheilt in Alkalien, alfalijde Grden, Erden und ſchwere Mes 
tallornde (f. dieſe Urtifel). Wufer den gewöhnlichen Gauerftofrbafen fpridt man 
aud ton Schwefelbaſen, Selene und Tellurbafen, die man freilid in der Megel 
Sulfurete, Selenete und Tellurete nennt, und verfteht tarunter Verbindungen dies 
lr Rorper mit Metallen, die gegen andere Schwefel-, Selen⸗ und Yellurmetalle 
fd eleftropofitiv, alfo als Bajen verhalten und mit tenjelben gum Theil den 
kauerſtoffſalzen abnlide und ihnen analog gufammengefegte Berbindungen cine 
gehen. Baſiſche Salze nennt man ſolche, die mehr Baſe enthalten, als die ſo— 
ynannten neutralen Salze; bie Benennung bafijd und neutral ift bei den Salzen 
tine relative unb wird zuweilen ziemlich willkürlich einer falgartigen Berbindung 
igelegt, die fic) von einem andern aus denfelben Beftandtheilen zuſammengeſetzten 
kalze nur durch einen größern oder geringern Bafengehalt unterfdpeidet. 

Bafen, organifde (Pflangenalfalien, Wlfaloibe), nennt man gewiffe, 
er organifden Welt angehirende, theilS in der Natur vorkommende, theils erft 
ünſtlich darftellbare ſtickſtoffhaltige Gubftanzen, welche bie Eigenſchaft befigen, mit 
‘en organifden wie mit den unorganifden Säuren ſalzartige, meift froftallinifde 
Verbindungen cingehen zu können, die in jeter Hinfidyr den Salzen der Alkalien 
int Metalloryde entfpreden, deren Stelle dieſe Bfangenalfalien in ihrem Verhal⸗ 
en gegen Gauren aud) unmittelbar zu vertreten im Stande find. Sm Jahre 1804 
turte Die erfte organifde Bafe, namlid) dad Morphin von Sertirner im 
rium entdedt und fpater von Pelletier und Gaventon mebhrere andere, 
‘nent bald eine ganze Reihe nadfolgte, fo daß man fest von den in Ler Natur vyor= 
ommenben organifden Bafen dic folgenden hinſichtlich ihrer Gigenfdaften, Zu— 
mmenfegung und Verbindungen fdon ziemlich genau erforſcht Hat: Aconitin, 
Kricin, Atropin, Brucin, Chelerythrin, Shelironin, Chinin, Cinchonin, Codein, 
Soldicin, Goniin, Gorydalin, Gunarin, Daturin, Delpbinin, Emetin, Hyoscya⸗ 
Nin, Jervin, Morphin, Narcein, Narcotin, Nicotin, Pelofin, PBfeuromorphin, Sa⸗ 
htillin, Golanin, Strpdnin, Yhebain und Beratrin. Zu den künſtlich vargeftell- 
en organifden Bajen gehören dad Ammelin, Melanin, Kryftallin, dads Thioſt⸗ 
lammin, Ginammin, Sinapolin, bad Odorin, Ammolin und Animin. Die in 
et Natur fertiq gebilbet vorfommenden organijden Bajen laffen ſich meiſtens leicht 
ud em wafferigen Grtract der fie enthaltenden Pflanzen gewinnen, wenn man ſie 
urd cine freie Dtineralfdure von der mit ihnen verbundenen Gaure abfdeidet, die 
‘dlung eindampft und nad ber Concentration mit wafferigem Alkali mit Ralfhy- 
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drat ober fohlenfaurem Matron etwas uberfattigt, wo dann die Bale wegen ihrer 
Schwerlsslichkeit in Waffer gewöhnlich niederfallt und durch Auflofen in Alkohol 
und Umfrhftalliftrung von ben fie verunrcinigenden Körpern, namentlid) von Farbe⸗ 
ftoff, getrennt werden fann. Mit Gerbfaure gehen die Pflangenbafen meiften’ cine 
unlsslide BVerbindung ein, und mit vielen Mineralfauren und organiſchen Gaures 
bilden fee ſchön fryftallifirte faure, neutrale und Doppelfalge, aber feine bajtide. 
Ginige ber Pflangenbafen laffen fid) ungerfegt verfliidtigen und alle zeichnen fié. 
felbft nod) in ihren Salzen, durd) einen höchſt bittern Geſchmack und fehr giftigt 
Wirfungen auf den thierifden Organismus aus. Gegen die Anfidyt, welche rie 
Ulfaloide, die fammtlid) aus Kohlenſtoff, Wafferftoff, Stickſtoff und Sauerftoff be⸗ 
ſtehen, als Oxyde gewiffer zufammengefegter Radicale betrachtet, laͤßt fid deren 
LUngerfegbarfeit burd) die eleftrifdye Säule etnwenden, und ferner, daß dad Sauer⸗ 
ſtoffverhaͤltniß derfelben gu dem Gauerftoff der mit ibnen Verdindungen eingehenden 
Sauren nidt ein fo einfaches gu fein ſcheint, wie dieſes bet den unorganiſchen Bx 
fen der Fall ift. Dagegen hat die Liebig'ſche Theorie der Pflangenbafen ciel 
Anerfennung gefunden; nad diefer Theorie find namlich die Pflangenbafen ais 
Verhindungen eined ftidftofffreten Korpers mit Ammoniak yu betradten, und soa 
fo, daß dad Ammoniak in diefer Verbindung feine baftfde Eigenſchaft gegen tu 
Gauren und diefelbe Gattigungécapacitat wie im freien Buftande beibehalten bar; 
die Pflangenbafen waren alfo gang ähnliche Verbindungen baftfdher Art, wie einia( 
andere jaure Verbindungen ber organifden Chemie, namentlid) die Verbintunges 
ber Schwefelſäure mit gewiffen Gubftanzen, von welden wir hier die Naphthalin⸗ 
Aethere, Benzoeſchwefelſaure anführen und in denen die Schwefelſäure ebenfalld 
biefelbe Sattigungécapacitat, wie im freien Buftande, bebalten Hat. E. W. 
Bafis, Baſe, ſ. Grundlage. 
Pathometer (v. d. griech. Kißocç, Tiefe, und wérgor, Maß), cin Inſtrumem 
um bie Tiefen bed Meeres gu meſſen. Dieſe Meſſung geſchieht gewöhnlich unm 
telbar mit dem Senkblei oder der Meeresfonde. Dieſe iſt cine ſtarke ham 
fene Schnur, welche mit kleinen Lappen bunten Zeuges oon Klafter gu Klafter cin 
getheilt iſt, an welder ein cylindriſches Bleigewicht von 20 bis 50 Pfund (oft nod 
viel mehr) bangt. Um die Beſchaffenheit ded Bodens im Meere fennen gu lern 
welches zu Beftimmung der geographijden Lage ded Schiffes dienlid) fein fan 
madt man in ben Boden des Gewidhted cine Höhlung, welche man mit Talg ani 
fullt; in diefen drückt ſich Dann ein Theil der auf bem Grunde des Meered licgen⸗ 
den Korper (Steine, Mufdeln, Sdhlamm) ein und wird mit tem Gewidte herau⸗⸗ 
gezogen. Das Heraufgiehen der langen keine ift indeß ſehr beſchwerlich. weger 
ded an derfelben anhangenden Waffers und dadurd bewirkter Reibung der Wafer 
theife an ecinander. Zudem erhalt beim Fortrücken des Schiffes und. befonterd 
aud) burd) bie Meeresftromungen, welde in verfdiedenen Tiefen wedfeln, die Leta 
eine fdhiefe oder gefriimmte Ridtung, wodurd) die Veftimmungen ungenaw wertea 
Das braudbarfte Inftrument diefer Urt gab Hook *) an. G8 beftehe ani 
zwei an einanber gehängten Korpern, wovon der eine fpecififdy ſchwerer, ber anden 
ſpecifiſch leidjter ijt alé Wafer. Läßt man fie ind Waffer, fo macht ſich der leid- 
tere alfogleid) vom fdwereren los, fobalb er ben Meeresboden erveidt Gat, unt 
fteigt in die Hohe, fo daß man aus der eit, welche vom Angenblide des Unter. 
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ſinkens bis zum Emportauchen verflog, die Tiefe berechnen kann. Dieſe Berednung 
beruht auf folgenden Grundſaͤzen. Gin fallender Körper bewegt fic nad einem 
bekannten Gefege mit beſchleunigter Geſchwindigkeit (ſ. d. Art. Fall). Gr wird 
aber, jobald er in irgend einem Medium (Luft, Wafer u. dergl.) fallt, in diefer 
Bewegung aufgehalten, verzdgert und swar um fo mehr, fe didjter dieſes Medium 
it. Hook machte nun die Beobadtung, daß cin im Waffer fallender Korper nak 
fuer Seit bon dem Medium, in weldem cr ſich bewegt, fo aufgebalten wird, dag 
RG feine Geſchwindigkeit nidt weiter beſchleunigt, fondern er von da an mit gleich⸗ 
bleibender Geſchwindigkeit fic) forthewegt, alfo in gleichen Seiten gleide Wege zu⸗ 
tudlegt. In gleider Weife verhalt fic) aber aud) cin im Waffer vermoͤge feiner 
deichtigkeit in Vergleich mit dem Waffer auffteigender Kirper. Hur Seefahrer ift 
nef aud) das Hook ide Inftrument nicht braudbar, weil in Folge der Bewe⸗ 
jung des Schiffes und der Meeresftromungen der Ort ſich nicht beftimmen läßt, 
bo ber auftauchente Körper wieder gum Vorſchein fommt, das Erſcheinen deffelben 
ib aljo auch nicht mit der erforderlichen Genauigkeit beobachten Lagt. 

Desaguilliers und Hales *) ſchlugen vor, eine heberförmig gekrümmte, 
meinent Ende verfdloffene und am anderen offenen Ende mit Theriak oder Gonig 
erftopfte, ubrigend mit Luft gefüllte Röhre in die zu meſſende Tiefe Hinabgulaf- 
m, nad dem Wiederheraufziehen aber die Tiefe zu berechnen aus der Weite, bis 
uwelder die ftopfende rahe Fliffigfeit in die Röhre hineingedridt worden. Nad 
em Mariotte {den Gefege laͤßt ſich nimlid aus dem Maume, auf welden die 
uft in Der Röhre zuſammengepreßt worten, leidt berednen, bis gu welder Tiefe es 
ner bem Meeresfpiegel herabgelaffen worden. So ridtig die Theorie ijt, fo viele 
‘dwierigfeiten ftellen fid) dod) ber Ausführung folder Beobadtungen entgegen. 
Aes gilt aud) bon der Oer ſte d'ſchen **) Berbefferung ded Inftrumentes, welder 
mi Gefaͤße, cin offened und ein verfdloffenes, durd cine Frumme Röhre verbun- 
m haben will, in der fic) Queckſilber befindet, welded durch den Deu in ber Tiefe 
tla Innere bes gefdloffenen Gefäßes gepreft wird, in diefem liegen bleibt und 
ué {einer Ouantitat bie Größe des Druckes in der Tiefe erfennen lage. 

Ich übergehe andere, nod complicirtere Apparate ***), welde gleich unpraktiſch 
nd und vermoge ihrer Zufammenfegung unmöglich zuverläſſige Mefultate geben 
innen. Gbenfo wenig will ich hier die fälſchlich aud) als Bathometer bezeichneten 
nftrumente erwabnen, welde man erfunden hat, um Meeredwaffer aud der 
ieft Herauf zu bolen, namentlid) aud um deffen Temperatur yu beſtimmen; wir 
etten uber dieſe Apparate im Art. Meer fpreden. Dagegen will id nod) die 
usführlichere Beſchreibung einer Verbefferung oes gewöhnlichen Senkbleies mit. 
zeilen, weldje von Aimé +) herrührt und wohl das Praktiſchſte fein diirfte, 
a8 man zur Meffung der Meerestiefe hat. Es beruht im Wefentliden darauf, 
1g es dem Hauptitbelftand abbilft, nach weldhem das Senkblei aus größeren Lies 
a nur ſehr ſchwer und febr langſam herauf zu ziehen iſt. Das Snftrument 


*) Philos. Transact. T. XXXV. p. 417. 

*) Comm. Bonon. T. V. P. I. p. 280. 

**) Vergl. Gebhler’s phyf. Ver. N. A. Bd. Il. S. 943. Bb. VI. S. 1614. Bn 
hilbert’é Ann. Bd. XXXIII. befindet ſich ein Auszug aus einem Beridt von @ Eveque 
lee A. pon Stipriaan Luiscius' Vefchreibung einer Meeresſonde oder eines Bathome⸗ 
ri 1¢., welder cine Ucherficht ber dlteren bierher gehoͤrigen Grfindungen enthalt. 

t) Ann. de chim, et de phys. Sér. III. T. VII. p.497. Bogg. Ann. Bd. LX. ©. 412. — 
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(Big. I. u. IL) iſt fo eingerichtet, daß man dad Senkblei oder uͤberhaupt ben ſchwe⸗ 

ten Koͤrper, welder den Apparat Heruntergieht, in der Tiefe ablöſen kann, um 

dann obne denjelben die Schnur defto leichter und ſchneller heraufgiehen gu tonnen 

Es befteht aus einem fleinen Hobleylinder von Kupfer, in welchen ein Stabher 

mit fanfter Reibung Hineingeht. Der dufere Theil dieſes Staͤbchens envigt a 

einer kleinen Scheibe; der innere ift unten hakenförmig gefrimmt. Dieſer Sv 

fen fteht bei ciner gewiffen Stellung des Stäbchens vor einer in der Seiten 

1 u wand des Cylinders angebradten Oeffnung, entfernt jit 

° * aber von derfelben, fowie bas Stäbchen hinuntergeſcheber 

wird. An den Enden des Cylinders figen zwei Heine Ringe 

einer oben, um das Geil aufgunehmen, welches durd te 

Mittelpunkt der genannten Scheibe geht, ber andere unten 

zur Aufnahne eines Kupferſtaͤbchens, welded in der Rin 

cin Gharnier hat und dadurd) aufwärts gebogen und mittelj 

cined Ringed an feinem Ende auf den Haken geftectt werde 

fann. In der Biegung Hangt bas Senfblei. Goll ticie 

abgelöſt werden, fo wird ein auf dad Geil geftedter Bleirin 

Hinunter gelaffen; diejer drückt auf die Sdeibe, ſchiebt te 

Haken hinab und löſt das Stäbchen aus, dieſes ſchlägt um un 

das Stabchen fallt ab. Der Koftenerfparung wegen fann mz 

das Senkblei durch Steine erfegen. Bei ben gewoͤhnlichen Tei 

lungen belaftet man daé Seil nur mit der Halfte ded Gewidrel 

welches gum Serreifien deffelben erforderlich iſt. Bei größeren Tiefen fann ms 

es gu gwei Drittel oder drei Viertel dieſes Gewichtes belaften und ſpart dadurch a 

Beit, weil es dann ſchneller hinabſinkt. Wud) ift man dabei ber Senfrechtbeit de 

Seiles fiderer. Da die Reibung des Seiles am Waffer feinem Durchmeſſer ri 

portional ift, fo ift es vortheilhaft, ſeidene Geile anguwenden, die an Dichte weni 

bom Meerwaffer abweidjen und eine größere Feſtigkeit befigen als Ganffeile. @ 

ift audy gut, Geile von verſchiedener Feſtigkeit an einander gu fnitpfen, die fefteſt 

nad oben. G8 ift auc) vortheilhaft, gwei oder mebrere folder Uusldfungsappara 

anzuwenden. Den erften [aft man an einem dünnen Geile hinab, und wenn e@ fi 

gu folder Tiefe gelangt ift, daß das Seil nicht mehr recht gieht, fo bindet mane 

an den gweiten Apparat, deffen Seil wenigitens doppelt fo großen Durdymeffer bz 

und Lift nun das Gange langſam weiter hinunter, fo daß das erfte Seil fentred 

Bleibt. Will man die Operation beenden, fo laft man einen Heinen Bleina 

hinab, der den erſten Haten ausloft; nad) einigen Minuten fendet man einen sx 

ten Ring hinunter von folder Oeffnung, dag er über den erften Apparat hiner; 

geht und vom gweiten dad Gewicht abtrennt. Das Seil dieſes unteren Aprarsx 

muf alfo neben dem erften bis gum Beobadter Hinaufreiden. Auf diefelbe Ber 

fann man, bei febr grofen Tiefen, cinen dritten Apparat yu Hiilfe nehmen, cz 

unt ju wiffen, o6 man den Grund erreicht bat, an den unteren ein mit Talg & 

ſtrichenes Blei binden. Die Feftigkeit der Seile muß guvor ermittelt fein. Ax] 

ift gu bemerfen, daß die Peilungen grofer Liefen, felbft bei ftillem Wetter, mi 

vom Sdiffe aus unternommen werden fonnen, weil, wegen der Winde, bie ieler 

gang feblen, und wegen der Strémungen an ber Oberflade des Meeres, tad Se 

immer abtreibt. Man mug fid auf cin Boot mit Ruderern begeben, die imme 
darauf adjten, dag bas Sell ſenkrecht fei. 


Batterie — Baudredner. 75% 


Batterie, elektriſche, ſ. Flaſche. 

Batterie, galvaniſche, ſ. Kette. 

Batterie, magnetiſche, ſ. Magnet. 

Baudreduer (lat. ventriloquus, franz. ventriloque, engl. ventriloquist) iſt 
‘in Renſch, welcher (wie man meint, mit Hülfe des Bauches) fo gu ſprechen ver⸗ 
Rebt, daß die thn Beobachtenden meinen, cin anderer von ihm verſchiedener und 
ntfernter Menſch rede. 

G8 ift gewif, daß bie Kunft ded Bauchredens fdon ben Alten befannt war. 
Shon in ber Septuaginta wird derfelben gedacht, wahrſcheinlich wurden and bei 
in Orafeln Baudrednerfiinfte in Anwendung gebradht. In Griedhenland muß es 
inen Bauchredner Eurifles gegeben haben, welder fic) feiner Kunft yum Wahr⸗ 
agen bediente und bon dem erzablt wurde, daß er einen Damon (Geift) im Leibe 
ebabt habe. Bon ihm hiefen fpater alle Baudredner Curifled. Buch’ von den 
tiechiſchen Aergten wird von Baudhrednern gefproden, und Galenus fagt: die 
hauchredner (gried). Engaftrimpthen) Hatten mit verfdloffenem Munde geredet, 
roburd) es geſchienen habe, als wenn fie aus bem Bauche redeten. 

Die Baudhredner werden bei Ausübung ihrer Kunft ſehr durch den Umftand 
mterftiigt, baf fic) bad Gehör ded Menſchen leicht taufden (aft, indem daffelbe 
ur ſchwer die Ridtung, von welder ein Schall fommt, unterfdciden fann. 
Spridt 3. B. Semand mit verftellter Stimme, befonders aus einiger Entfernung, 
nd ift eine andere Berfon in feiner Nahe, welder diefe Stimme angemeffener 
beint, fo werden wir anzunehmen geneigt fein, daß die [egtere Perſon fprede. 
te Täuſchung wird vollftandig fein, wenn wir an der wirflid) ſprechenden Perjon 
rine Bewegung der Lippen wahrnehmen. Wie leidt ſich bas Obr taufden laffe, 
‘hen wir ſchon daraus, daß ſehr haufig auf bem Theater eine Perjon fic) benimmt, 
[3 wenn fte ein in ihren Handen befindlided Inftrument fpiele, wahrend daffelbe 
tter That hinter den Gouliffen oder im Ordhefter gefpiclt wird. Macht ber 
Shaufpieler bie gehdrigen Bewegungen, fo ift es leicht, bie Zuſchauer fo yu täu⸗ 
$en, daß fte glauben, er fpiele in ber That felbft dad Inftrument. Großes Wuf= 
then Haben in vielen Städten Europa's die Vorftellungen Aleranders gemadt. 
dieſer bewirkt die Täuſchung nidt allein durch feine Bauchrednerkünſte, fondern 
orzüglich aud) durch feine Gewandtheit und Sdnelligkeit im Umkleiden und durch 
ie Kunft, ſich unfidthar zu maden. Gr tritt 3. B. ald betrunfener Kutſcher auf 
a8 Theater, fegt fid) auf einen Stuhl und legt fid) fortwahrend fpredend mit dem 
topfe auf einen feiner Arme, gleidfam um einzuſchlafen; indeß zicht er fic) unter 
tm Hute und aus dem Mantel unvermerft heraus, gelangt durd eine Verfentung 
on ber Bühne, und wahrend bie Bufdauer glauben, cr befinde ſich nod) in der 
Ueibung ded Kutſchers auf der Bühne, tritt er 3. B. als reifender Gentleman auf 
te Bühne. Er Fann fitch nun fogar, indem er bald die Sprade bed Englinders, 
ald bie Ded betrunfenen Kutſchers nachahmt, mit dem legteren unterbalten, 
ind bie Zuſchauer werden leicht gu tdufden fein, weil fte ja den Kutſcher nod 
mmer in feiner fritheren Stellung ba liegen feben. uch die Kunft, die Stimme 
o zu dampfen, als wenn fie aud einem entfernten oder verfdloffenen Orte fame, 
ewirkt leicht Täuſchungen. Go feben wir Alexander alB einen fetten altli« 
ben Mann in einen Kaſten kriechen, welchen er über ſich gufallen läßt. Durd eine 
Berfenfung von der Bühne entfernt, tritt Wleranber gleid) darauf alé ein mas 
zerer Bartlofer Bedienter auf, ſucht den alten Herren in feinem Verſteck, fpridt mit 
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ihm, indem er Die Stimme des alten Herrn fo daͤmpft, als wenn fie aus den Ka⸗ 
ſten fame; ja er öffnet und ſchließt abwechſelnd ben Kaſten, indem er zugleich balt 
mit gedampfter, bald mit hellerer Stimme ben alten Herrn reden läßt, dazwiſchen 
auch mit der Stimme eines Bedienten hineinredet. 

Man erzaͤhlt ſehr viel Anekdoten von Bauchrednern, wie dieſelben ihre Tum? 
theils zu ſcherzhaftem, theils zu boͤswilligem Betruge benutzt haben. Wir wolln 
nur einige mittheilen, welche zeigen, wie dieſe Kunſt gu vermeintlich übernatürlichn 
Dingen benugt werden und dadurd den Aberglanben zu befördern wad zu beſtin 
gen gedient Bat. 

St. Gille, ein Gewürzkrämer von St. Germain en Lage, vor deffen We 
flungen Abbé be la Chapelle Nachricht gegeben Hat, flüchtete vor dem Ung: 
mad) des Wetters in ein benachbartes Klofter, deffen Mönche in tiefer Trauer ita 
ein ſehr gefdMigtes Mitglied ihrer Gefellfdhaft waren, bad erſt vor Kurzem 
wurde. Beflagend am Grabe bed hingefdhiedenen Brubers die geringe An 
nung, welche fte feinem Andenken gewahren fonnten, Horen fie plötzlich eine Stinun 
vom Chor herab, bie den Saftand des Verftorbenen im Begefeuer beweint ant de 
Brüderſchaft wegen ihres Mangels an Gifer Vorwirfe madt. Die Kunde dieſe! 
ubernatirliden Ereigniſſes serfammelt alle Monde in der Kirche. Die Srinm 
von oben wiederbolt ihre lagen und Borwiirfe, und der ganze Convent falit xi 
ber auf das Wutlig, gelobend den begangenen Fehler wieder gut yu machen. 
zufolge ftimmen fie in vollem Chor ein de profundis an, wo dann wabrent 
Paufen der Geift bes verfloxbenen Mönches feine Zufriedenheit mit ihren fro 
Leiftungen duferte. Der Prior eiferte nachmals gegen die Fweifelfude uni 
age an der Wahrheit von Geiftererideinungen, und St. Gille hatte die größ 
Mithe, die Brüderſchaft von bem ihr gefpielten Betruge ys überzeugen. 

Gin andersr Bandrebnes, Ludwig Brabant, Kammerdiener von Fran; 
hatte cin Liebesverſtaͤndniß mit einer reichen Erbin angenipft, wurde jedoch e 
den Aeltern des Mädchens, die diefe Heirath fiir unpafſſend hielten, 
Rad des Vaters Tode machte Ludwig ter Witwe einen Befuch. Kamm 
er das Haus betreten, als ſie die Stimme des verſtorbenen Gatten von oben 
fen hörte, bie thr fagte: „Gieb meine Tochter dem Ludwig Brabant, der ei 
Mann von großem Vermögen und vortrefflichem Charakter iſt. Ich erleide bs 
haͤrteften Qualen des Fegefeuers, weil ich fie ihm verweigerte. Gehorche biel 
Ermahnung und ſchenke ber Seele deines armen Gatten ewige NRuhe.“ Diels 
ehrwürdigen Befehle konnte nicht widerſtanden werden und die Wiwe erklaͤrte i 
Einwilligung. Als jedoch der junge Ehemann jn feiner neuen Einrichtung Geis 
brauchte, entſchloß er fid) durch Furcht auf einen gewiſſen Cornu, einen alta 
Banquier zu Lyon, zu wirken, der durch Wucher und Erpreffungen ein bedeutro- 
des Vermögen erworben hatte. Gr veranſtaltete cine Zuſammenkunft mit tem 
Geizhalſe, brachte bad Geſpräch anf Dämonen und Geiſter und die Qualen del 
Fegefeuers. Als die Unterhaltung einige Zeit ſchwieg, ließ ſich die Grimmer be 
verſtorbenen Vaters des Geizhalſes hören, der über feine unglückliche Sage im Be 
gefeuer wehklagte und es ſeinem Sohne zur Pflicht machte, ifn daraus dadurch = 
erlöſen, daß er die in türkiſcher Gefangenſchaft beſindlichen Chriften lockauft. gu 
gleich wurde bem von Schreck ergriffenen Geizhalfe bie ewige BVerbamumnif gedrebe 
wean. ex nicht auf dieſe Art eine Sibne für feine Sinden darbrächee. Der Grip 
bald hielt jedech feiness Mammon mit ftarker. Haud fo fefl, bas ter Beudertmer yo 
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cinem zweiten Befude genbthigt war. Bei diefer Gelegenheit wandte ſich nidt 
blop fein Vater, ſondern alle feine verftorbenen Verwandten an ibn, daß er fir 
das Heil fener und ihrer Seelen ſorgen möge. Dieſe Klagen waren fo laut, daß 
bie Seele des Banquiers beftegt wurde und er bem Bauchredner zehntaufend Mro- 
nen gab, um Die chriftliden Gefangenen loszukaufen. Als ſpaͤterhin ber Geighals 
mitiujdt wurbe, fo war die Kraͤnkung fiir ihn fo grog, daß fle ihm den Lod gue 
gezogen haben foll. 

Comte hat befonders grofes Aufiehen gemadt. Unter andern veranlafte 
t yu Tours bas Aufbrechen einer Bude, aus welder ein vor Hunger Sterbender 
am Rettung bat, fegte in Rheims bie Einwohner in Sdreden, als die Todten yu 
eben anfingen, lief gu Nevers einen Efel reden und fic) weigern, feinen Führer 
anger gu tragen, beilte mehrmalé Gemüthskranke durd das Austreiben der böſen 
heiſter, verjagte einft aus einer Rirde eine Menge revolutiondrer Bilderftiirmer 
wturd, daß er bie Statuen reden und ihnen ihren Vandaliémus oonwerfen lief, 
cttete fid) aber felbft im Canton Freiburg gegen bie Bauern, welche ifn ald 
Shwarztinfiler in einen Ofen werfen wollten, nur dadurd), daß er cine fürchter⸗ 
ide Stimme aus demfelben erſchallen lief, wodurd) die Giferer verjagt wurden. 

Wie im AUlterthume, fo wird die Baudrednerfunft aud) nod in unfern Zeiten 
ci ungebildeten Völkern als Bauberet ausgeübt. Go fand Capitain Wy on unter 
m Gsfimaur von Igloolik Baudredner von grofer Gefdhidlidfeit. Er exzahle: 
Inter unfern Sgloolifer Bekannten waren zwei weibliche und einige mannlide 
auberer; unter Iegteren war Toolemak der vornehmſte. Diefer war verfdlagen 
nd verftindig und wurde entweder wegen feineds Standes oder wegen ber Erfahrung 
Iter Jagd oder vielleiht wegen beider vom ganzen Stamme als ein Mann von 
zichtigkeit betrachtet. Da id) fleté feinen Unfidten in Wem, wad auf feinen Bee 
lf Beziehung hatte, einen befondern Vorzug einraumte, fo theilte er mir offen 
Ine höheren Kenntniffe mit, und trug fein Vedenfen, mir die Erlaubniß yu ers 
tilen, bei feiner 3ufammenfunft mit Tornga, dem thn befdugenden Geifte, 
gegen yu fein. Demzufolge erfudte id) meinen Freund, mir fobald al’ moglid 
ine Gefchidlidfeit in meiner Kajuͤte yu zeigen. Seine alte Frau war bei meiner 
itte zugegen und durch einige Schmeicheleien, das zufällige Vorzeigen eines glan- 
nten Meſſers und einiger Korallen erwarb id) mir ihre Fürſprache. Es wurde 
led verfinſtert, der Zauberer richtete mit großer Heftigkeit eiuen Geſang an ſeine 
tau; fle erwiderte dies durch das Singen des Amna⸗aya, welches, fo Tange Die 
eremonie dauerte, ununterbrochen fortgeſetzt wurde. Go weit id) es durch dad Geez 
it unterſcheiden konnte, fing er nochmals an, mit großer Heftigkeit ſich im Kreiſe 
rumzudrehen und mit lauter kraͤftiger Stimme und Ungeduld Tornga herbei— 
tufen, wobei er zu gleicher Zeit wie cin Wallroß ſchnaubte und blies. Das 
eraͤuſch, welches er machte, ſowie ſeine Ungeduld und Heftigkeit nahmen mit 
tem Augenblicke zu. Zuletzt ſetzte er ſich auf bas Verdeck, veraͤnderte ſeine Töne 
id raſchelte mit den Kleidern. Auf einmal ſchien die Stimme gedämpft und 
urde ſo behandelt, daß es ſchien, als wenn er ſich unter das Verdeck zurückziehe; 
‘wurde mit jedem Augenblicke ferner und zuletzt ſchien es, als wenn ſie inehrere 
iß tief unter ber Kajüte herkaͤme, worauf ſie gänzlich verſtummte. Die Frau 
inportete auf meine Fragen: er Habe untergetaucht und würde jetzt Vornga 
tauffenden. Demgemaͤß hoͤrte man nad einer halben Minute ein entfernted 
lajen, weldyed ſich Langfam naͤherte, und eine von der erften verſchiedene Stimme 
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miſchte ſich zuweilen mit dem Blaſen, bis endlich beide Töne deutlich wurden unt 
mir nun bie alte Grau ſagte: Tornga fei gekommen, meine Fragen zu beam⸗ 
worten. Ich that Demgufolge mehrere Gragen an den fdarffinnigen Geiſt; auf 
jede terfelben erfolgten zwei laute Schläge auf dad Verde, was, wie mic gefaat 
wurde, ein giinftiges Seiden war. 

Eine fehr hohle, jedod) Fraftige Stimme, gang verfdieden von den Tönen ti 
Toolemak, fang jest einige Zeit und ein furdtharer Wirrwarr son Ziſchen 
Seufzen, Schreien und Kollern wie ein turfifder Hahn folgten raſch auf einander. 
Die alte Grau fang mit verftdrkter Kraft, und da id es für ausgemadt annabs, 
Dag dieſes alled gefdebe, um den Kablorna in Sdhreden gu fegen, fo rief id 
wiederbolt: daß id) mid) ſehr fürchte. Died war, wie ih enwartete, Nahrung fix 
dad Feuer, bis endlidy ber arme Unfterblide, durch feine eigene Macht erſchoͤpft 
um Grlaubnif bat, ſich zurückzuziehen. 

Die Stimme nahm nad und nad ab, wie anfanglid, und es folate ein jede 
undeutliches Ziſchen; beim weiteren Gortgange lang fie wie ber Ton, welden ter 
Wind auf der BaGfaite einer Weolsharfe hervorbringt. Diefer Ton verwandeln 
ſich bald in ein raſches Bifden wie dad einer Rackete und mit autem Gebeul wr 
fiindigte Toolemak feine Rückkehr. Bei bem erften entfernten Ziſchen hielt id 
meinen Athem an und athmete gweimal aus; der Zauberer hingegen athmete nid 
ein einziges Mal und felbft dad Geheul bet der WiebderFehr wurde ausgejtopa 
ohne vorbergehenden Ginhalt oder Cinathmen der Luft. 

Es wurde Lidt gebradt. Der Sauberer befand fid, wie man erwarten komue 
in einem ftarfen Schweiß und durd feine Leiftungen, die wenigftens cine halb 
Stunde getauert hatten, gewif febr erfdopft. Wir bemerften jegt ein paar Bi 
fcel, von denen jeder aud zwei Streifen von der Haut eines weifen Hirſches bejtant 
und ein lange Stück Sehne, das an dem Rücken feines Gewandes befeftigt 
Diefe waren früher von und nidt bemerft worden, und wir erfubren, dag, wahr 
ex unten war, Tornga diefelbe angendbet habe *). 

Fragt man einen Baudredner, wie er feine Kunſt ausibe, fo weiß ex kei⸗ 
beftimmte Auskunft zu geben. Daher ift die fogenannte Bauchrednerkunſt richt 
ger eine natürliche Gefdhiclicfeit alé eine Kunſt gu nennen, indem fid feine Min 
angeben laſſen, durch welche ein Seder, wenn auc) in geringer Vollkommenheit, ri 
felbe erlernen finnte. Ginige haben geglaubt, die Baudredner fpraden nice ben 
Ausſtoßen, fondern beim Gingiehen der Luft, alfo gleichſam nad inuen; allel 
biefe Annahme ift unridtig. Mad) Hallé, Pinel und Perey beruht oa 
Wefen bes Baudhredend in berjenigen Modification der Stimme, welde durch d 
Reſonanz des Gaumens, der Zähne, der Lippen und der andern Sprachwerkzen 
hervorgebracht wird, indbefondere aber in einer ſichtbaren Zuſammenziehumg ux 
Verengerung der Bruſt, wodurch diefe ihre Reſonanz verlieren fol. Dierm 
flimmt bie Wusfage eines Baudredners oon groper Fertigfeit uberein, er Habe Hi 
anfangs Bruft und Baud durd eine Binde zuſammengeſchnürt, fpater aber vñle. 
er nur zuweilen durch einen Dru ber Hand gegen die Seite die Anſtrengumged 
Bauchmuskeln yu erleidytern **). 








*) Priv. Journ. of Cap. Lyon. Lond. 1824. p. 388.364. Brewfter’s Sri ab. ag 
Magie. Ueberſ. v. Wolff. Berlin 1833. S. 243. 
**) Boigt’s Magazin. Bo. Ul. S. 240. 
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Autenrieth ), Gough ™) und Gilbert ***) haben über die Kunft 
des Baudredend wiffenfdaftlide Bemerfungen gemadt, ohne ben Segenftand ere 
idopfen gu fonnen. Das Gründlichſte, was über denfelben geſagt worden, ift 
wohl folgende Meuferung von Muller 7). „Ich bin im Stande, burd Ane 
wendung Der fogleid) angugebenden Mittel ſehr gelaufig in den Tönen ber Bauch⸗ 
retner gu ſprechen, und id) bin überzeugt, dap die Bauchredner ſich diefes Mittels 
brtienen miiffen. Su diefem Swede infpirire ich tief, fo dah dad abwarts fteigende 
Zwergfell die Baucheingeweide ſtark nad vorwartd treibt; nist wahrend der In⸗ 
friration bilde ich dieſes eigenthümliche Regifter von Tonen, um welde es ſich bane 
delt, fondern beim Wusathmen, aber das WAusathmen ift cigenthumlidy, es geſchieht 
bei gang enger Stimmrige, febr langfam durch Contraction der Bruſtwände, wabhe 
tent das Zwergfell feine Stellung wie bei ter Infpiration bebauptet und ber Baud 
alio wabrendb des Sprechens bei der Erfpiration aufgetrieben bleibt. Durch In⸗ 
tonation Bei gang enger Stimmrige und fdwadem Anjprud mit den blofen Set= 
tnwanten der Bruft ohne bie Bauchmuskeln entftebt bas cigene Timbre der one 
dieſes Regifters. Man fann auf diefe Art Tone bilden, wie der Ruf cines Men⸗ 
fben aus weiter Ferne. Anfangs glaubt man, weil ter Baud beim Meden ange- 
ldwollen bleibt, das Bauchreden geſchehe bei ber Snfpiration; man fann ſich aber 
bald überzeugen, daß man wirflid) erfpirirt; denn wenn man fo Lange dad Baudy= 
reten fortgefegt bat, bis man feinen Athem mebr hat, fo ift dic Bruft immer enger 
jerorten und es ift, wenn Fein weiterer Ton aus Mangel an Luft in der Wind⸗ 
late mehr möglich ift, nun wieder eine Snfpiration nöthig.“ 

Bedyerapparat, ſ. Kette. 

Bedechung der Geſtirne. Die Bededdung oder Occultation eine’ Ges 
tirnd gefchieht, went, von einem Standpuntte ber Grdoberflade aus gefehen, 
in ber Erbe näheres Geftirn ein entferntered Geftirn theilweife oder ganz ſcheinbar 
bet. G8 fann mithin der Mond bie Gonne ober cinen Planeten oder auc 
‘nen Fixſtern, ein Planet einen andern Planeten oder auch cinen Firftern bedecken. 
Die Bedeckung ber Sonne durd den Mond heift, fe nad den verfdiedenen mögli— 
fen Umftinden, eine partiel{[e, ringformige oder totale Sonnen— 
finfternt® (f. d. Art. Sonnenfinſterniß); aber die Bedeckungen der Pla- 
neten unter ſich find grofe aftronomijdhe Seltenheiten. G8 werden Baber unter 
Actedungen im engern, gewöhnlichen Ginne bloß die er Planeten und Girfterne 
turd) ben Mond verftanden; die [egtern fonnen natürlich febr häufig vorfallen. 
Fine fede Bedeckung ift offenbar keine wirfliche Verdeckung, fondern cin blog fdein= 
hares Phänomen, deffen Stattfinden, Daucr, Grdfe und Form von dem Stande 
ter Erde gegen den bedeckenden und den bedeckten Himmelsforper, jowie von der 
Kage ded Veobachtungsortes auf der Grdoberflace abhangt. Man muß alfo die 
Parallare berückſichtigen, ba biefe cine Bededung fiir zwei, in verſchiedenen geogras 
thither Breiten wobhnende, Veobaditcr auch verjdieden wahrnehmen lapt; ja ed 
fann jogar eine Bedeckung 3. B. in Nordamerica ftattfinden, während man in 
Herico nichts von diefer Bedeckung wahrnimmt. Hierbei wird jedoch nidt etwa 


*) Mem. of Manchester. Vol. V. part. 2. 
**) Gilb. Ann. Bd. XXXVI. SE. 93. 
»2) Gilbert’s Ann. Bod. XXXVI. S. 110. Gilbert beruft fich auf die Mittheiluns 
gen ted gefdhictten Bauchredners Charles, deſſen Leiftungen er auch befdreibt. 
t) Handbud) der PHyfiologie. Bo. II. S. 240. . 
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der vielleicht ſehr große Mittagsunterſchied berückſichtigt, d. h. nicht der Umſtand, 
daß bie Bedeckung fiir den einen Ort am Tage, fiir den andern Ort bet Nacht vor: 
fallt. — Im Wllgemeinen werden bet einer VBedeung zwei Momente unterfdieden: 
ber Gintritt (Immersio) und der Uustritt (Emersio). Jener ereignet fid, 
fobald ein Gejtirn bad andere zu bedecken beginnt, Ddiejer aber, fobalb bas bedectte 
Geftirn anfangt, hinter bem bedeckenden Gejtirn wicder Hervorgutreten. Dieſe bei⸗ 
ben Momente gefdehen bei den Sternbededungen gewöhnlich ploglid) ; dod) geſchieht 
e8 bidweilen aud), daß ein Stern den Mondrand gleidjfam nur ftreift, alfo ber Stera 
abwedfelnd hinter Randgebirgen verfdwindet und wieder Hervortritt, wad ſehr inter- 
effant gu beobadten ift. Dagegen finden bei den Bedeungen von Sonne und Mont, | 
Mond u. Planeten, Plancten u. Planeten offenbar zwei Cintritte und zwei Austriter, | 
innere und äußere (innere und dufere Berührung der Mander), ftatt. — Gine | 
an zwei Orten auf der Crdoberflade wirklid) beobadhtete Bedeckung (apt fic, wegen 
der grofen Genauigfeit, mit der folde Beobadtungen angeftellt werden fonnen, gan 
befonders gu Langenbeftimmungen anwenden (mebr hierũber ſiehe im Art. Breite 
und Lange, geographiſch e), weshalb man auch in den aſtronomiſchen Ephe⸗ 
meriden die Verecungen im Voraus berechnet mitzutheilen pflegt. J. 
Zeobachtung iſt in der Phyſik das weſentliche Mittel, Erfahrungen zu ſam⸗ 
meln. Man pflegt gewöhnlich die Beſchäftigungen der Phyſiker in Beobach⸗ 
tungen und Verſuche oder Experimente gu theilen, fo naͤmlich, daß bei ter 
Beobachtung der Phyſiker ſeine Aufmerkſamkeit auf den Vorgang einer Naturer⸗ 
ſcheinung richtet, während er beim Verſuche die Erſcheinung ſelbſt veranlaſſen 
ober, wads Die Natur im Großen vollführt, im Kleinen nachahmen will. Go fam 
man ein Gewitter beobadten, wenn man fein Augenmerk auf den Vorgang ter 
Erſcheinung ridtet; man fann e8 aber aud in cinem Verſuche mittelft einer Elek⸗ 
trifirmajdine nadabmen. Indeß wird jeder Verfud fiir die Wiſſenſchaft unniz 
und frudjtlo8 fein, wenn nicht wieder aud) an ihn eine Veobadtung geknüpft ijt. 
Die Kunft, richtig und genau zu beobadten, madt ben guten Phyſtker aus unt ik 
nicht jo leicht, als es den Anſchein haben mag. Nicht allein ift eB nbthig, daß ter 
Beobadter gute Ginnesorgane habe, fondern er muß aud vorurtheilSfrei icin. 
welded ſehr ſchwer iſt. Die Unwiffenbheit giebt eine grofe Menge von Vorurthei: 
Ien, ebenfo viele aber aud eine gewiffe Halbbilbung, welde febr haufig bad Augen: 
falligfte nicht fehen will, blog weil fie felbftgefallig abfpridjt, dah es nicht mogli¢ 
ware, weil fte es nicht gu begreifen im Stande ift. Dieſe legte Art von Vorur⸗ 
theilen Hat der Wiffenfdaft mehr Schaden gethan als dic ber Unwiffenheit. War 
fann fid) indeß aud) leicht überreden, etwas wahrzunehmen, was gar nidjt vorhan⸗ 
ben ift. Dies wird beſonders begünſtigt dDurd) die Trüglichkeit aller Sime te? 
Menſchen. Es ift befannt genug, dag alle Ginne taufdren, was fo weit gets. 
daß wir son Feiner eingigen Beobadtung behaupten können, daß die aus ihr ac- 
wonnene Erfabrung, das Mejultat, oollige Schärfe und Beſtimmtheit habe. Der⸗ 
jenige Ginn, welder am meiften bei Beobadtungen benugt wird, weil er unter 
allen ber fdarffte und deutlichſte ift, ift dad Geſicht. Es iſt diefed zugleich aud 
der cingige Sinn, dem man mit Hilfe befonderer Inftrumente zu den Beobadtun. 
gen cine nod) groͤßere Scarfe zu geben verfteht, mit Brillen, Fernrodhren, Mikro—⸗ 
ffopen, Lupen. Man unterfdeidet hiernach Beobachtungen, welde mit freiem eter 
blofem Auge, und Beobadtungen, welde mit bewaffnetem Auge angeftellt ſind 
Um Beobadtungen mit bewaffnetem Auge anftellen gu fonnen, ift es nothig, daf 
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man mit ben betreffenden Snftrumenten umzugehen verftehe. Bei Verſuchen tft 
uberdies nod) nothig, das man genaue Kenntnif der in Bewegung gu fegenden 
Rrafte und ber Mittel, fie gu erregen, alfo aud) der Inftrumente, die gu benugen 
find, babe. Uber aud bei ber größten Geſchicklichkeit und ben umfaffendften Kennte 
niffen, bei ben fdyarfften Ginnen laſſen ſich body feine Beobadtungen von abfoluter 
(rollfommener) Schärfe ded Reſultates anjtellen. Es ift daher ndthig, daß man 
wif, bis zu weldem Grade die Mefultate genau find. 

Um beftimmter den bei einer Beobadtung erreidhten Grad von Genauigkeit 
mzugeben, mug man einestheils wiffen, wie weit bie Genauigkeit ded angewandren 
zinnes geht, anderntheils aber aud), wie weit die Genauigfeit ber angewandten 
inftrumente ſich erſtrecke *). 

Um bid gu einem gewiffen Grade genaue Refultate zu erhalten, pflegt man 
ter denjelben Umſtänden dieſelben Veobadtungen zu wiederholen, oder man 
ihrt unter verſchiedenen Umſtaͤnden gemachte Beobadtungen derfelben Erſcheinung 
of gleichmaͤßige Umſtände zurück (reducirt fie); fo z. B. pflegt man Barometer⸗ 
obachtungen auf diejenige Temperatur, welche das Waſſer im Gefrierpunkte Hat, 
treduciren. Man halt nun diejenigen Reſultate fir die richtigeren, in welchen die 
tiften Beodachtungen ubereinftimmen, ober die einzelnen Reſultate fir fo weit ridtig, 
s jie mit ben meiften Rejultaten ber anderen Beobadhtungen ubereinftimmen. 

Wenn von einer durd) Beobadtungen gu ermittelnden Größe, 3. B. von der 
endellaͤnge unter einer beftimmten geograpbifden Breite, viele Beobadtungen, 
ſaͤmmtlich für gleid) gut unter einander gefalten werden, vorhanden find, fo 
aden dennoch dieſe erbaltenen Pendellangen nod) etwas unter fic bifferiren. 
deſſen wird fid) bald zeigen, daß gewiffe Sablen ofter vorfommen ald die 
tigen, welche gwar von jenen in fleinern oder gréfern Cntfernungen abe 
ben, aber dod) um fte berum gruppiren werden. — Man fonnte nun, 
® aud) meiften8 geſchieht, von n erbaltenen Mefultaten m4, rg, T3,-- Ta, 
k tenen Die gu ſehr abweidenden bereits ausgefdloffen worden, bad ſoge⸗ 


mtearithmetifde Mittel M =: (r, + rg try +... Pa) berednen 


bals bas gefudte wabre Refultat gelten laffen, welded, gleichſam als 
ittlere Beobadtung, ebenfo im Allgemeinen, wie dic einzelnen Beobachtungen, 
ch etwas feblerbaft jcin wird. Sedod) mug aller Wahrſcheinlichkeit nad der 
hler bon M weit Eleiner fein al8 der Fehler jeder einzelnen Beobadtung, da auf 
tjene oben erwähnten erften Zahlen gang befonders cimwirfen mitffen, fo daß 
o diefe Legtern immer fehr nahe um M herumliegen und die Differengen derfelben 
tM theils pofttiv, theils negativ, immer aber verhaltnifmafig nur flein aude 
len werden. Wie aber die Grofe diefer Differengen ſowohl, als aud) der Fehler 
tr cingeInen Beobadtung und des arithmetifden Mittels M beftimmt werden 
ine, zeigt Die auf Principien ber Wahrſcheinlichkeitsrechnung gegriindete eigen⸗ 
imlide Rednung, welde den Namen Methode ber Elcinften Quadrate 
Itt, bie, Da man die abfolute Größe der Fehler und daher auch bie Wahrheit 
bft nicht Direct gu beftimmen im Stande ift, wenigftené lehrt, wie man ſich der 
abrheit nähern, d. h. wie man ju irgend einer beftimmten Schätzung ber 
ahrſcheinlichkeit, deren ſich die einzelnen Beobachtungsrefultate und die 
ofe M erfreuen, gelangen fonne. Weil aber hier nist der Ort fein fann, dic 


*) Bergl. Baumgartner’s Raturlehre. Bd. II. S. 8. 





758 Beobachtung. 


Theorie der Methode der kleinſten Quadrate umſtaͤndlich vorzutragen, indem eine 
ſolche Darſtellung ſich nur mit Hilfe ber höhern Analyhfis vollfommen deutlich 
geben laͤßt“), fo wollen wir Blof bie fo große und wichtige Anwendung dieſer 
Methode auf eine möglichſt inftructive Weife zu zeigen ſuchen, d. h. ihren pra fti« 
fhen Theil hervorheben. Die ganze Theorie ber Fleinften Quadrate berubt aut 
bem Sage don ber zufammengefegten Wahrideinlidteit. Wenn namlid gx,, gr, 
9X3, .... bie Wahrſcheinlichkeiten bezeichnen, daß x,, Xq, Xz, ..-. die Fehler tr 
1., 2., 3., .... Beobadhtung feien, fo wird allgemein die (gufannmengesest 
Wahrſcheinlichkeit W, daß in der Reihe aller Beobadtungen dann fur fede einzelnt 
Beobarhtung die Fehler x,, xq, x3, .... zuſammentreffen, Dargeftellt fein Durd der 
analytifden Wnsdrud W == qx. Pry. PX3. ...... Diefe Wahrſcheinlichkeit W 
wird nun defto geringer fein, fe größer x,, x9, X3, .... find, und umgefebrt, ta te 
fleinern Fehler gewif Hfter vorfommen werden, mithin wahrſcheinlicher fein müſſen, 
al8 die groficrn. Aud wird W ein Kleinſtes und gwar gleich Mull jein, fobalt 
bie Fehler felbft Marima find, und jo aud) umgefehrt. Und ebenfo werden tie 
Functionen Pxy, PXq, YXg, .... für gleiche, jedoch mit entgegengefegten Seiden te 
haftete Werthe ihrer Febler aud) gleide Werthe haben miiffen, indem es ja gleid 
wahrſcheinlich ift, daß man irgend eine Größe um irgend eine andere gewiffe Grog 
entweder zu grog ober gu Fein beobadtet haben fann. ‘Alle diefe Betracdtunger 
werten bel der Entwidelung der Theorie der Fleinften Quadrate ebenfo benuse 
wie der folgende Sag, von dem dieſe Methode ihren Namen befommen Hat. Wem 
burd) Beobathtungen irgend einer Urt n Gleidungen von der Form 
mM + yx by + z+ .... = & 
Mg + agx + bay + cyt + .... = ef 1) 
Ms + a5x ++ bgy + C32 + .... == 
u. ſ. w. 

gegeben find, aus denen die wahrſcheinlichſten Werthe der v Unbekannten x, y, 1.- 
(jedoch ftets v<—n) beftimmt werden follen, fo miften, wenn fammtlide Bob 
adtungen gang vollfommen genau waren, die n Grofen &, &, &3, .... ak 
gleid) Null fein. Weil aber dies bei Feiner Beobachtung der Ball fein wirt, te 
werden €,, &, & ... offenbar bie Fehler der einzelnen Beobachtungen darſtell 
und swar, wenn letztere möglichſt genau find, nur fleine Größen fein. Offender 
mug nun die vortheilhaftefte Beftimmung der v Unbefannten x, y, z ...... cnt 
jenen n Gleichungen diejenige fein, fir welde Die Gumme De? der Cus 
dDrate aller Beobachtungsfehler &, &, €5 ... ein Kleinſtes wirt, d. d 
es muß feder Seit bie Bedingung | 


*) Wir verweifen in diefer Beziehung auf: Laplace Théorie analyt. de la probatd #. 
Légendre nouvelle méth. pour la déterminat. des orbites des cométes, Par. 1806; Gau-:.| 
Theoria motus etc. Lib. Il. Sect. HI. ; ». Qindenau’s Zeitſchrift f. Afton. Br. l. E. 1S: 
Comment. Goetting. Vol. I. 1808—1811; Gauss, Theoria combin. observat. error. ane:se 
obnoxiae in Den Comment. Goetting. 1821—41823. Vol. J. et II.; Bauder, dber tu æ 
wendung bd. Meth. d. fleinft. Quadratfumme, Mitau 1819; Ende, Berl. aſtron. Jak: 
fiir 1834. ©. 249 ff. — Gebler, Phyſ. Worterd. MN. A. Bo. X. 2. Abthlg. S. 1200+ 
— Die fir ten numerifden Rechner zur bequemern und guverliffigern Ucherfidt dienende 
Sdhemata fiir den Fall, daß fehr viele Bedingungsgleichungen numeriſch yu formiren tr. 
um aus ihnen bie wahrideinlidften Werthe von feds unbefannten Groͤßen — wie tree de 
ſonders Haufig in ber Aftronomie bei Verbeſſerung der Slemente einer Planctens oder Kemercs 
bahn vorfommt — durch Rechnung nad Gauß abguleiten, findet man unter antern (qugicd 


burd ein Beifpiel erlautert) in G. A. Jahn's Praft, Aftron, (Berl. 1833) Br. IL. S. 11 F | 
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as? == 8,2 + &7 + 2,3 + .... 2) 
erfult fein. Um diefen Bwed gu erreiden, faceibt bie Theorie folgenden Weg 
tor. Man berechne zuerft die Werthe von 

(am) == a,m, 4 agm, 4 a,m, + .... 

(bm) — bym, -+ bgmg + bym; + .... 

(cm) == cm, -f- CaM + Cgm3 + .... 

u. f. w. 

(aa) == a, a, -+ 393g + agay + .... 

(ab) — aby 4 aghy + ashy + .... 

(ac) == a, Cy ete + a3c3 + .... $3) 


(bb) == bib, + bgbg + bybg + .... 
(bc) = b,c, 5* bg tg -+- bgcts + .... 


(cc) == (yc wee Colg  CyCg + .... 


0 fann man al8bann aus obigen n Gleidungen v Gleidungen von der Form 


(am) 4 (aa)x + (ab) y 4+ (ac) z+ .... = 0 
(bm) - (ab)x + (bb) y ++ (be) z-+- .... == 0} 4) 
(cm) +- (ac)x ay y + (cc) z+.... == 0 

u. ſJ. w. 


imiren, aus denen ſich endlich bie v Unbekannten x, y, 2... auf dem gewohns- 
hen Wege der algebraifden Climination beftimmen laffen. Die Größen x, y, 2 
geidnen Hier bie wabhrfdeinlidften Werthe ber Unbefannten felbft. 
thr Haufig pflegt man das Gewicht P diefer Beftimmungen anzugeben, wobei 
% Gewicht der Beobachtungen überhaupt gleid) der Einheit gefegt wird. Man 
iebt deshalb den Gleidkungen 4) nicht den Werth Mull, fondern ver Reihe nad 
le Werthe A, , Ag, As,..... und eliminirt hierauf aus diefen Gleidungen die 
ofen x, y, z.... nad befannten algebraijden Methoden ; algdann erhalt man 
umerifdye Ausdruͤcke von der Form 


52732733736 
Y = Gq + Py Ay + 7g Ag + oa he Foes 5), 
tas + By ls + ys hat As + 


18 denen dann offenbar die wabefdeinlicyien Werthe von 











1 
x == a, mit dem Gewichte Py = 
YB 
y * Pp ! 6) 
= - 8 ⸗ 2 — 
Y2 
Z == Gs; P 
= 2 8 ⸗ 3 — — 
Vas 
u. ſ. w. 


lgen. Ferner giebt man die wahrſcheinlichen Fehler F,, Fy, Fs,.... 
, welde man bet der Beſtimmung der wahrſcheinlichen Werthe von x, y, z.... 
'pective begangen haben fann, d. 6. diejenigen Fehler, von weldhen es gleid 
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wahrſcheinlich iſt, daß man ſie begangen oder daß man ſie auch nicht begangen habe. 
Es iſt naͤmlich: 


für . 2... Fp et 0,4769363 
0 60363 
* ,47 
für . 2... = t+ — 
VP; ; 7) 
five... Pym + OATSBSG 
V Py 
u. f. w. 
Die Grenzen JF,, JF,, AP,..... aber, gwifden welde bie wabren witt: 
lid) ftattfindenden Werthe von F,, Fy, Fg, ..... refpective fallen werden, ftnd 
4, =F (1 4 4760269) 
n 


0,4769363 
4a¥%, = F, (1 + — — 
, 2 ( ) 8) 
0,4769363 
AF, = F i-+- i 
ms (1 Stenses) 
u. f. w. 


Endlich werden, wie die Theorie nadweift, die gu befürchtenden mittlera 
BWebler DO, D,, D;,..... , die bet ber BVeftimmung ber wahrſcheinlichſtra 
Werthe von x, y, z.... refp. gemacht worden fein mogen, durch die Ausdrücke 

i 0,282095 
2 4 mP, Vy P, 








®, = + ——__—_ = + 0282095 | 9) (w= 3,14159....) 

2 7am 2 ! 
0,282095 

®, = — + ——— — + — — | 

T= VP; | 


bargeftellt. Es ergeben fic) übrigens aus ber Vergleichung von 9) mit 7) te 
numerifden Gleidungen : 
@, = 0,59147 F, und F, = 1,69069 @, 
@, = 0,59147 F, «= Fy, == 1,69069 ®, 
@, = 0,59147 F; = Fs = 1,69069 @, 
u. ſ. w. 

Es iſt nur nod) übrig, den in der Phyſik am häufigſten vorkommenden Fall 
namlid) ben, wo durch n wiederholte Beobadtungen eine eingige Grofe, 3. 8. 
bie Ausdehnung eines gegebenen Körpers dburd die Warme, beſtimmt werden jel 
etwas naber gu betradjten. Sind namlid x,, xy, X3..... die durch Die ett 
zeInen, ſaͤmmtlich gleiden Werth befigenden, Beobachtungen unmittelbar erbel⸗ 
tenen Grofen, fo ift ber wabhrfdheinlidfte Werth X aller dieye: 
Grifen gleidh ihrem arithmetifden Mittel M, d. h. alfe: 


M—=X=— G tute + ..... ) 
oder ticier 2 19) 


10 
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Bezeichnen a, &, &..... refpective die Unterſchiede X—x,, X—Xq, 
X—xz,.... zwiſchen bem wabrfdeinlidften Werthe X und den unmittelbaren 
Refultaten xy, Xg, Xs... Der 1.,2.,3.,..... Beobadtung , und fest man 

€,3 - 8&2 -- 2,2 +... == Fe, 


fo Gat man bie Größe P — 5 





za al8 Gewidht der Veftimmung son X, wobei 
é 


TT a ieee al8 die Gebler der eingelnen Beobadtungen angefehen werden 


‘onnen und ber wahrſcheinliche Gehler jeder cingelnen Beobach— 
‘ung burd eine der Gleichungen: | 


f= 0,4769363)/2 


f= F. Yn 
tRimmt wird und gwar, wegen ded Wurzelzeichens, ftets mit dem doppelten Zei- 
in +. Uber bie Grenzen J des wirklich flattfindenden Fehlers jeder 
inzelnen Beobadtung find ber Wahrſcheinlichkeitsrechnung zufolge : 


4t=t (1 + ——) ober == F (0,4769363 + 1 =| 13); 
n 
h. man fann 1 gegen 1 wetten, daß der wahre Werth f awifden die beiden 
erthe bon Af fallen muß. — Will man jedod gang allgemcin dic Wahrſchein— 
hkeit w wiffen, Daf eine Der beftimmten Größen — gewöhnlich der mittlere Feh— 
O des wabrideinlidften Refultates X — zwiſchen zwei andere willkürliche 
r 


12) 








tenzen O == + falle, wor irgend eine beliebige Größe bedeutet, fo 


m man dies am bequemften mittelft ber folgenden, fiir dieſen Zweck befonders 
echneten, Tafel bewerkſtelligen: 





Ww 

r Ww i—w 
0,0 0,0000 0,0000 
0,2 0,2227 0,2865 
0,4 0,4284 0,7495 
0,6 0,6039 1,524 
0,8 0,7421 2,877 
1,0 0,8427 5,357 
1,2 0,9103 10,15 
1,4 0,9523 19,96 
1,6 0,9763 41,28 
1,8 09891 °° | 90,65 
2,0 0,9953 212,77 
2,2 0,9981 536,63 
24 0,9993 1456,7 
2,6 0,9998 4309,3 
2,8 0,9999 13888 
3,0 0,999982 55555 
3,2 0,999998 499999 
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Dieſe Tafel ift fo gu verſtehen. Daß der Febler D 3. B. zwiſchen den Gren 
zen + ———. oder + 3 liege, dafür ift die Wahrſcheinlichkeit refpecta 
P 


0,2227 oder 0,999982 und dafür fan man gegen bie Ginheit refp. 0,286 
oder 55555 wetten. — 

G8 dürfte angemeffen erfdeinen, die im Borftehenden ganz allgemein gra 
bene Anleitung durch ein numerifdh ausgeführtes Beiſpiel nod dentlider zu made 
Es feien aus 10 angeftellten, gleid) guten Beobadtungen die Reſultate: 











X4 — 35,2 X, — 35,0 Iy — 35,4 
Xq = 34,6 Xg — 34,2 Xg == 34,8 Xy@ = 35,2 
1 = 35,4 %, — 34,7 Xg == 35,6 





gefunden worden. Man erbhalt erſuich nad 11) 
M = X =x 3501 = 35,01; 


zweitens & — 0,19 “un é,2 == 06,0361 





& = + 0,41 &2 <= 0,186! 
& == — 0,39 é,2 == 0,1521 
&, = + 0,01 é,27 == 0,0001 
é&, == + 0,81 &?% == 0,6561 
&, == + 0,31 &2 == 0,096! 
& == — 0,39 e? == 0,1521 
& == + 0,21 és7 == 0,0441 
& == — 0,59 &2 == 0,3481 


Bo== — 0,19 sof x 0,0364 
32 == 1,7070; 


100 
ferner P == — — == 29,201, 


2 > 1,7070 

alfo YP == 5,4121 und ___ = 0, 1848; 
P 

algbann nad) 7) F == + 0,0881, 


nad) 12) f = + 0,2787, 
und nad) 9) O== + 0, 0521 ; 





endlid) nad 13) 
0, 3207 
Af = 0,2787 + 0,0420 = 0,2367. 


Man Fann alfo behaupten, daß fede der angeftellten 10 Beobacdtungen t 
wabrideinliden Fehler f — + 0,28 unterworfen ift und daß dieſer Fehler wi 
nidt groper als 0,32 und nidt Feiner alé 0,24 fein dürfte. Endlich erbalr 9 
mit Hilfe obiger Tafel, 3. B. fiir r == 2 und aljo fiir den Werth se 
+ 0,3696, die Wahrſcheinlichkeit 0,9953, bag O —= + 0,0521 awijden 
beiben Grenzen + + 0,3696 falle und daß man alfo 212,77 gegen 0,9953 0 
ſehr nabe 213 gegen 4 wetten Fann: dieſer Gall werde wirklid ftattfinden. 


Wenn die einzelnen Bedingungsgleidungen nidt gleide Werthe, wie bik 
horausgefegt worden, fondern ungleide Werthe haben, alfo 3. B. 
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a, x + by =e mit dem Werthe c, 

ag x + by = & s s s Cg 

ay 1 + bs = & * s s Cs 

u. f. w. 
ſo kann man dieſelben ebenſo wie oben behandeln, ſobald man nur erſt jede der 
zegebenen Bedingungsgleichungen durch ihren reſp. Werth cy, cg, cg, .... mule 
iplicirt hat. Indeſſen ift es wohl ſelten möglich, die Werthe der einzelnen Beob⸗ 
ihtungen unter einander anzugeben. Doch trifft es ſich oft, daß man ſehr 
ziele Beobachtungen derſelben Art in zwei, drei, vier 2c. Gruppen theilen kann, 
ede Gruppe z. B. aus Der Summe von 8 aufeinander folgenden Beobachtungen 
jeſtehend. 
Der erſten, zweiten, dritten x. Gruppe laͤßt ſich dann reſp. der Werth 8, 

16, 24 2. geben, freilid) unter ber Vorausſetzung, daß die erften urfpringliden 
beobachtungen, wie dod) in ber Regel angenommen werden muß, im Allgemeinen 
ammilich gleiche Werthe haben. Uebrigens gewabhren diefe Gruppirungen, wie 
nan leicht einfeben wird, grofe Bereinfacdung der ganzen Rechnung, indem durch 
le bie Ungahl der au Grunde liegenden, gu behandelnden Bedingungégleidungen 
eträchtlich vermindert und fo die Rednung felbft ſehr bequem gemadt wird. — 
indlich verftebt fid) wohl ganz von felbft, daß der Fall, wo man eine Grofe, beren 
Berth ſchon faft befannt ober fiir welche bereits eine genaherte Forme! vorhanden 
ſt, turd ete Anzahl von Beobadjtungen nod genauer beftimmen will, auf cine 
bnlide Art yu behandeln ift, wie weiter oben dad Uuffinden ded wahrſchein— 
idften Werthes einer Unbefannten gelehrt wurde. J. 


Berg pflegt man jede bedeutendere Erhöhung der Erdoberfläche gu nennen, 
nſofern fie von einem niedrigeren Standpunkte aus geſehen werden kann; minder 
edeutende Erhebungen nennt man Hügel und noch geringere Anhöhen oder 
doͤhen, und die dieſe mehr oder weniger bedeutenden Erhöhungen trennenden Ver⸗ 
iefungen werden mit Dem Ausdruck Thaler bezeichnet. Ueberhaupt wird in der 
Regel jede Gedeutende Heryorragung, von welder man weif, daß fle über bad 
Riveau ber Meeresfläche ſich erhebt, felbft wenn man fte nidt von cinem nieberen 
Standpuntte aus beobadhten Fann, im Gegenfag ber Liefe, Berg genannt. Dieſe 
iden verſchiedenen Gefichtspunkte haben in ber geographifden Befdreibung der 
ihoberflade oft grofe Berwirrungen hervorgebradht; man Hat auf der cinen 
Seite vor Verwechſelungen fid) yu hüten, namlidd dev relativen Hobe cined 
Berge8, al8 ded Verhaltnifjed der Höhen und Vicfen zu ihren Umgebungen, mit 
ttabfoluten Grhebung über den Spiegel ded Meeres, und auf der andern 
Seite muf man beiden Verhaltniffen gleich forgfaltige Berückſichtigung zufommen 
afin, wenn man ein flared Bild von der Plaſtik ber Erdoberflade entiwerfen will. 
Die Erhebungen oder Vertiefungen, fle mögen al8 Berge, Hiigel, Thaler oder 
Bienen bem Auge fid) darbieten, laffen ſich alle nad) dDemfelben abfoluten Mafftabe 
et Meereshöhe vergleidjen. Denn unter der Vorausfegung eines uber dad ganze 
itiphiroid gleidweit vom Mirtelpuntte abftehenden und gleidartig verbreiteten 
Reevedfpiegel8 nehmen wir biejen al8 den allgemeinen Wafferhorizont an. 
i giebt und den nattirliden Eintheilungsgrund, ben Nullpunkt ber Scala, auf: 
Ind abwarts, zur Meffung und Bergleidung der Hervorragungen und Einſen⸗ 
kungen Der Grbrinbe. Hieraus ergiebt ſich dies erſte Geſetz der Wnordnung aller 
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Erhöhungen und Vertiefungen als Chenbeiten und Unebenbheiten, in Beziehung 
auf das Erdganze; gugleid) aber and) dad zweite Gefeg der relativen Anortnung 
bes Befondern in Bezichung auf die cingelnen Erdtheile, oder die Erdinvividuen 
nad ibrem Stamm und ibren Gliedern.” Nachdem wir hier bei der Begriffs⸗ 
beftimmung von Berg den Worten unferes grofen Geographen Carl Ritter) 
gefolgt find, wollen wir ebenfalls den Begriff des Gebirges mit ihm definires: 
alg bie Cumme nad einer gewiffen Ordnung und nad gewifies 
Gefegen und mit beftimmter Vegrengung gufammengruppirter: 
Berge; das Gebirge mug alfo gewiffermafen ein Ganges fein, deſſen einzelne 
Theile, bie Berge, fic gu demfelben ebenjo verhalten, wie ein Glied gum gemein: 
famen Stamme. 

Die Anjtchten tiber die Vertheilung ber Gebirge uber bie Erdoberflade, mie 
fle bor Humboldt und Ritter die herrfdenden waren, find in jegiger Feit 
burd umfaffendere, auf einen wiffenfdaftliden Grund gebaute WAnfdauungen fat 
allgemein verdrangt worden, welded namentlich der grofen Verbreitung und bea 
fdinellen Fortfdritten unſerer geognoftifden Kenntniffe von der Erdrinde zugeſchrie⸗ 
ben werden muf. Die Wlten, namentlid Plinius, wie bis in die nenere Fett 
Buade, Desmareſt, Scheuchzer, Buffon und viele Andere, waren ter 
Meinung, daß die Berge wber die ganze Erdoberfläche mit einander in eines 
ununterbrodjenen Zuſammenhange ftanden, daß namlid) bie Gebirge durch alle 
Meere fid) fortfegten tber die Snfeln und Untiefen hinweg, weldhe als die Gipid 
der unterſeeiſchen Gebirgszüge (Chaines de Montagnes marines nad) Buache, 
oder Seegebirge nad Otto) angefehen werden miften. Man verglich fener 
bic Erte mit einem der Hoheren organifden Wefen (aber in gang anberer Weiie. 
alg man mit Ritter die Erbe wirklid) in die Meihe der organifirten Körper ftel- 
{en fann) und betradchtete Dann die mit cinanter in Verbindung ftehenden Gebirgs 
glige al bas Gerippe des grofen Erd-Individuums, wobher die Wusdride Ge: 
zimmer Der Erde (Buade) oder Knodengerifte der Erde (Desma: 
te ft) ihren Urfprung haben, weldje Lange Zeit hindurd in allen geographiſchen 
Hand= und Lehrbudjern ſehr verbreitet vorfamen. Buache trug befonterd zur 
weiteren Verbreitung und Ausbildung der angedeuteten Anſichten bei; ex ſtellte te 
Behauptung auf, daß alle Gebirge des Feſtlandes von einigen Punkten ver Erb 
oberflade ftrablenfdrmig auslaufen und dap bie Strablen eines jeden Gaur: 
vereinigungspunktes an ihren Enden gufammentreffen. Diefe Centra fier vie Pers 
theilung der Gebirge betradjtete er als die höchſten Punkte der Erdoberflache , ces 
welden bie Quellen der größten Flüſſe berabflicfen, aus einer Menge von imma 
verwachſenen Bergen gebildet, und er zuerft gab ihnen den Namen Plateau . 
Die Strabhlen dieſer Gebirgsganzen fegten ſich nach Buade unter der Oberfla& 
ber grogen Occane fort, um bier mit den Strablen, welche von dem Gebirga 
centrum eincd antern Erdtheiles ausliefen, fid) gu verbinden. Die Eintheilunz 
bed Oceans durch diefe Geegebirge in Baffin’ oder grofe Erdbecken Hat eines 
hinreichenden Grund in der Natur, fondern ift bloß eine intereffante Anſicht ter 
felben bon einem hypothetiſchen Standpuntte aus. Ebenſo find bie Softeme rea 
Gebirgénegen, Gebirgsaquatoren, Meridianen, Parallelen 2. (Buffon, Gatre: 


*) Garl Ritter, Srbfunde, Theil 1. Africa, S. 64 ff. 
**) Bol. Fr. Hoffmann, Phyfieal. Geogr. S. 140 ff. 
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rer, Otto u. A.) meiftens nur in bie Natur hineingeswangte, nidt aus ihr her⸗ 
sorgetretene Anfidten *). 

Man hat aud in fritherer Beit verfudt, bie Waſſerſcheiden alsein Haupt- 
moment zur Gintheilung der Grdoberflade yu betradten; dieſe Gintheilung giebt 
unftreitig gu intereffanten Betradtungen Anlaß, jedoch ift diefelbe, nad) Ritter, 
obgleich ſie alle Qander der Erde mit einem unabanterliden Mege von Waſſer⸗ 
heiten wirklich überzieht, durchaus feine ſolche, welche tas Wefen der Geftaltung 
xt Erdganzen darguftellen vermöchte. Dieſes Wefen beſteht im Hervortreten ihrer 
Seiammtmaffen, und die hervortretende urfpriinglide Geftalt ded Erdindividuums 
außte vorhanden fein, che dad Gefes ver Waſſerſpülung die Oberflade movelliren 
onnte, und Diefe Spülung fonnte dic der Meere, meift cine vorhergehende, wie 
ie der ſtrömenden Waffer, meift eine nadfolgende, fein, alfo doppelartig; fo 
af dad gegenwartige Netz der Wafferfdeiden nur cine tertidre jüngſte Movifica- 
on ter Erdoberflächen darftellt, welche oft von ter primären ſehr abweidend fein 
mn, und dennoch von fehr widtigen Studinm bleiben wird, ohne jedod die 
undlage aller Gintheilung der Geftaltung der grofen Greindividuen abgeben ju 
imen. Gebhr viele Verwedfelungen und Irrthümer in ver Darftellung der 
rographifden unt hydrographiſchen BVerhaltniffe der Erdoberflade waren Folge 
tAnnahme, daß diefe Wafferfcheite immer mit dem Gebirge zuſammenfalle und 
it ibm Eins fei, ferner, daß da, wo eine Waſſerſcheide fid) oorfindet, auch cin 
ebirge fein miiffe. Manchmal bildet ein Gebirge gar feine Hauptwaſſerſcheide, 
e dies 3. B. bet bem Harze der Fall ift, welcher infelartig in cinem weiten Flad- 
nbe fic) erhebt; ferner ift oft bie Richtung eines Gebirges, wenn eine wirkliche 
aſſerſcheide mit bemfelben in Berbindung tritt, ſehr verfdricden oon der Rich— 
ng ter letztern (Pyrenaͤen, Alpen rc.), oder die Waſſerſcheide sieht ſich auf der 
ne neben einer hohen Gebirgdfctte hin, wie man im Süden dev Karpathen bei 
t Waſſerſcheide bemerkt, weldhe die Gewaffer ded Baltijden und Schwarzen Mee- 
ron einander trennt; und oftmals treten Waſſerſcheiden auf in grofen Ebenen, 
nron hohen Gebirgszügen, welche Grideinungen Die Gebiete ver meiften Gee 
fer des nördlichen America’s, des nördlichen und öſtlichen Sibiriens unt anderer 
genten Der Erdoberfläche darbieten, wo die Phantafte der Geographen und Kare 
zeichner, in Der Vorausfegung bes Zufammenfallens der Wafferfdeiten mit Gee 
gszügen, oft madjtige und ausgedehnte Erhebungen hingezaubert Hat, die aber 
der Natur keineswegs fid) vorfinden. 

Wie alfo die Annahme ded Zufanmenfallens von Waſſerſcheide und Gebirge 
manderlei Irrthümern Anlaß gegeben Hat, fo war daffelbe der Ball mit bem 
gmänniſchen Wusdrude von Erzgebirge, welder ftets auf eine Gegend An⸗ 
nbung findet, wo Berghau getrieben wird, gleichviel ob dort eine Chene ift, 
t Hitgel und hohe Berge vorhanden find; man bemerkt auf Karten oft madtige 
birgdzitge, wie am Altai’ fden Erzgebirge, in Siid-America rc. , welche nur dem 
buerftandniffe bed Ausdruds Erzgebirge ihren Urfprung vertanfen und in der 
at gar nidjt ober nur als eine ungufammenbangente Hiigelreihe in ber Natur 
porfinden. Nicht felten ift aud) ſchon der gewöhnliche Sprachgebrauch, Fleine 
shen und Hiigel, namentlich in fladen Ländern, Berge yu nennen, den Karten⸗ 
bnern Grund genug gewejen, flade Lander mit wahren Alpenketten zu verfeben, 


*) Gar! Ritter a. a. O. 
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und ganz befonderd Hat bie Unfit, daß alle hohen Gebirgsketten, wenigſtens die 
eines jeden Erdtheils, durch cine ununterbrodene Hügelreihe mit einander in Ver: 
bindung ftanden, dad wahre Verbhaltnif der Erhebungen und Vertiefungen auf ter 
Erdoberfläche vielfach mobdificirt und entftellt. 

Cin widhtiges Moment fiir die ridtige Uuffaffung ber SGebirgdverhaltnije 
ber Erde hat in neucrer Zeit die Geognofte gewahrt; fie lehrt uns die Sujanume 
ſetzung, innere Beſchaffenheit und Structur der Gebirge erfennen, fle zeigt ferme 
durch griindlide Erforſchung der eingelnen Hebungsſyſteme verſchiedenen Akers’, 
in weldem naturgemafen Verhältniſſe bie Gebirge ihrer Gntftehung wie idee 
Structur nad gu cinander ftehen, und wo nabe an cinander grengende GSebirgk 
slige zu trennen find; durch die Entwidlung ber geognoftijden Kenntniffe find eal 
ber Geographie viele Irrthümer hinſichtlich des oermutheten Zuſammenhanges ta 
cingelnen Gebirgszüge ganglid) entfernt, fa burd) diefelbe gewiffermapen Die gegen 
wartige wiſſenſchaftliche Anſchauungsweiſe der orographiſchen Verhaltniffe ber Er 
oberflade crit begriindet, wenigftend in Hohem Grade befeftigt und ausgebildet wor 
den. Go hat man 3. B. frither allgemein die Gebirge von Corfiea und Sardinie 
alé die Fortiegung der Genuefifden betradhtet. Daf aber das granitiide Ga 
Corte auf Corftta eine Fortſetzung des Genuefifden, weit vorſpringenden, aber au 
ſchwarzem Uebergangsfulfftein gebildeten Gap delle Malle fei, flingt, nad ein 
Bemerfung von L. ». Bud, ebenfo fonderbar, ald wenn das Gebitge der Bos! 
fen eine Fortjegung der Jurafette fein follte, was dod ebenfall8 in geograph 
ſchen Handbüchern oftmals behauptet wurde. Wir werden weiter unten auf ti 
innere Befchaffenheit der Gebirge, ihre Bufammenfegung und Entſtehung junid 
fommen und darüber ausführlich zu ſprechen Gelegenbeit haben. Hier wenden wi 
ung zunddhft yu einer kurzen Erflarung der Benennungen der eingelnen Theile di 
Gebirge und folgen hierin den von é Ritter (in Bezug anf Africa und Ayer 
und Fr. Hoffmann in den bereits angeführten Werken gegebenen Mittheilunge 
fowie ebenfalls die folgenden Werke bon Berghaus uns als Quelle getia 
haben, namlidy deſſen „Allgemeine Lander= und Völkerkunde,“ Bd. II. 1837 uw 
„Grundriß der Geographie,“ 1844. 





I, Neufere Gebirgsbeſchreibung. 


A, Erklärung der fiir einzelne Theile ber Gebirge gebraud: 
Tiden Senennungen. 


Die Hodlander der Erde find diejenigen Gebirgdganjen oder maſſenförn 
gen, zufammenbangenden und nad allen Ridtungen bin weit fid ausdehrente 
Erhebungen, bie von keinem Stromthale ganz durd)fdnitten werden und gewcds 
lid) ſtufen⸗ ober terraffenformig (Gtufenlanbder, Xerraffen) ſich über de 
angrenjende Fladland erheben; die Hodjlander erjdeinen gewöhnlich als aus 
dehnte Ehenen (Hochebenen, Plateaux), über weldhe zuweilen wiederum autet 
Gebirgszüge emporragen ober diefelben umgrenjen. Wl Hauptgebirgéte: 
ten der Erbe bezeichnet man diejenigen Gebirgszüge, welche bei einer verhalmit 
mäßig geringen Breite durch cine bedeutende Langenausdehnung und beträchtlid 
Hobe fic) auszeichnen; fie verbreiten fid) gleidjfam wie Erdgürtel uber die Ober 
fladje Der Erde ober erfcheinen alé Mander von Hodlandern; fir ſich allein betracht 
bilben fle Gebirgsländer, cin Ulpengebirgsland. Wo eine Meng 
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ron Bergen mehr ber Breite als ber Lange nad zu einem Ganjen fid) zuſammen⸗ 
gtuppirt hat, pflegt man dieſes Ganze cin Mafiengebirge gu nennen, das 
alé ſolches zuweilen oud) Hochebenen einfdjliefen fann, über welche die cingelnen 
Verggipfel emporragen. C. Mitter hat gewiffe Zablenverhaltniffe zur Unter. 
ſcheidung ber Hoberen und niederen Gebirge fefigeftellt und nennt alle Geſammt⸗ 
chebungen uber 4000 Fuß Meereshoͤhe Hodlander oder Plattformen der grof- 
ten ober erften Art, alle barunter aber der gweiten Art und dic Uchergange 
widen beidben bermitteInde höhere oder niedere Stufen unb Ter—⸗ 
taifen. Gingelne GErhebungen von 1000 bis 2000 Fuß nennt er Hiigel, 
Hihen; von da bis an enva 4000 Fuß niedrige Berge und nicdrige Gebirge. 
Die Gebirge der zweiten Claffe, oder die mittelhohen, reiden bid 6000 Sug, über 
tiefen fteben die Alpengebirge, und ber 10,000 Fuß Hobe die Rieſen— 
acbirge der Orde. 


Nad ber Langenausdehnung fann man die Gebirgszüge in 4 Glafe 
jm bringen, bon denen die erfte bie Gebirge umfapt, deren Lange mehr alé 
1000 b. M. Lange betragt; in die zweite Claffe gehören bie Gebirge bon 500 
bid 1000 d. M., in die dritre die von 200 bis 500, in Die vierte Die von 
weniger al8 200 deutſche Meil. Lange. Bur leidteren Ucherfidt diefer Verhaͤlt⸗ 
niffe theilen wir bier eine von Berghaus entlehnte Tabelle mit, welde aufer 
hr Lange aud) bie Streidjungslinie der Gebirge angiebt. 





_ | Lange — 
Namen der Gebirge Streichungs⸗ in 4 Beftandtheile der Syſteme 
linie Meil. 


1. Glaffe. 

Gimalaga =... OSO nach WNW.| 1200) Die fiidchineftiden Gebirgsketten 
Nauling, Sitefdan, der eigents 
lide Himalaya (370 M. Lang 
u. 45 M. breit), der Hindu 
Kuſch, Paropamifus, RKobul 
Bürs, Taliſch Gebirge, Nord— 
rand von Armenien u. Klein⸗ 
aften bis zum Ida am Helleſpont. 

Cordilleras de los Andes S. — M. 1000| Die Andeskette von Südamerica, 
bon ber Südſpitze bis zum Iſth⸗ 
mué bon Panama; mit ben Cor⸗ 
dilleren von Mordamerica u. der 
Bergfette auf dem Iſthmus zwi⸗ 
fen Panama und Tehuantepec 

2. Glaffe. 1900 d. Meilen lang. 


Mltei, 2 2...) . [ONO. — WSW.| 850 Nordrand von Hinteraften, von 
ber Behrings⸗Straße bis uber 
ben Dzaiſang⸗See hinaus, alfo 
mit Einſchluß ded Wldanifden 
Gebirges. 
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Mamen der Gebirge 


Andeskette v. Nordamerica SSO. — NNW. 


Thian Schan od. Him⸗ 


mel8gebirge . WwW, — 0. 

Zaurus . 0SO. — WNW. 
3. Glaffe. 

Küen lün oder Kulfun . W. -— 0. 
Ulleghanies . . . | SW. — NO. 
Oftghats ». Vorderindien| SW. — NO. 
Ural. . . S. — N. 
Sfandinavifdes Gebirge SSW. — NNO. 
Weftghats».Vorbderindien| S. — N, 
Karpathiſcher Gebirgsflü⸗ 

gel von Weſt-ECuropa OSO.— WNW. 

4. Glaffe. 
Braſiliſches Gebirge . SW. — NO. 
Alpen . . WSW. — ONO. 
Balfan oder Samus WNW. — 0SO. 
Kaufafus . . WNW. —0SO. 
Syriſch⸗Petraͤiſches Geb. N. — S. 
Weftfliigel bed wefteuro= 
paijden Berggirtels . | SSW.—NNO. 

WApenninen . NW. — SO, 
Gierra von Parime Ww. — 0. 
Kiiftenkette v. Venczuela Ww. — 0. 
Atlas . | SW. — NO. 
Pyrenden . . . . | OSO.— WNW. 


800 | Von der Erdenge von Tehuan 
tepec bis gum nordliden Git 
meere, Dad Plateau von Mericr, 


650 


540 


460 


350 
300 
250 
240 
220 


220 


160 
150 
150 
150 
150 


140 


140 
140 
120 
120 

55 






die Mody-Mountains. 


Mit feiner öſtlichen Berlange 
tung über den In ſchan bié zun 


San yau alin. 


Diefes Syſtem beginnt am Intub 
Delta und bildet den SGitrant 
bon Iran, Kurdiftan, Armenies 


und Anadoli. 


Mit Ausſchluß bes Pe ling bs 
an ben duferften Oftrant tei 
chineſtſchen Alpenlandes. 





Die Karpathen u. bas hercyniſt 


Bergſyſtem, welches im 0. at 


ben Sudeten beginnt u. im W. 
mit dem Teutoburger Balt 


aufhoͤrt. 


inſel. 


Hochfrankreich, die Vogeſen und 
bas niederrheiniſche Gebirgt. 


Vom Taurus über ben Liban | 
und bas WeftsJordan-Lant i 
zur Südſpitze ber Sinai⸗Helbe 
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Wir haben bereits bie dreierlei Hauptformen der Erdräume (Liefland, Hoch⸗ 
lands Gtufenland oder Vermittelung jener beiden) angedeutet und den Ausdrud 
Hodlander als den allgemeinften Begriff einer Gebirgderhebung bezeichnet, 
mibrend Gebirgs- ober Plateaus (Tafel=) Lander nur alé Gattungen 
son jenen gu betrachten find, nad) den in ihnen vorberrfdenden Formen der Gee 
faltung. Indem wir ſchon im WAllgemeinen die Definition diefer Ausdrücke aus 
Ritter’s Erdkunde entlehnten, wollen wir hier nody, ebenfalls nad Mitter *), 
tinige Erſcheinungen anführen, wie wir fle theil8 in Gebirgsländern, theils in 
Plateaus ober Tafel-Landern auftreten ſehen. Wenn wir unter ben l[egteren 
Gefammterhebungen gefdloffener Erodmaffen verftehen, fo find 
lene, tie Gebirgsländer, gerade durch ten Gegenſatz charakteriſirt, weil in ihnen 
Sruppirungen von Gebirgszügen, Ketten rc. licgen, die gwar dicht gufammene 
yenzen, aber nit al8 Continuitaten, welche den Charakter jener Yafellinder 
mémaden, fontdern eben durch Tiefthdaler und Thalfpalten nad allen 
Ridtungen bin durchſchnitten und von einanter gefchicden find, wie 3. B. alle 
Upenlandfdaften der Erde. Shr Fuß Hat wohl aud cine höhere Geſammt— 
thebung, aber der geringe relative Werth dieſer gemeinfamen Baſis iſt es chen, 
tr gegen Die bedeutente Gipfelerhebung verſchwindet. Lie bedentende Ge fammet = 
thebung groper Grdraume, fei fie nun relativ ober abfolut beteutend vor ihren 
Imgebungen, dyarafterifirtt eben durch ihre Continuität die Plateaulande 
haften; aber die bedeutende ParticularerHebung ifolirter Gipfel- 
lalfen ober Kettenzüge, Joche, deren Ginftiirze ftets den Emyporridtungen corres 
iontiren, charafterifirt eben die Gebirgslandjdaften, feien es nicdere, mittlere 
her höhere. In ihnen bedingen bic Contrafte oon Tiefland und Hochland, in 
m kleinſten horizontalen Räumen vercinigt, aud) innere, wie äußere, nicht nur 
ppelte, fondern auf das viclfadfte gefteigerte Maturfalle in allen Erſcheinungen 
t gegen ben Himmel aufgefdloffenen Oberfladen. Dieſe Maturfalle aber feblen 
kn jenen Blateaulandern, al8 foldjen, weil fie auf ihren nidt durch Thalfpalten, 
intern höchſtens nur etwa durch flaͤchere Ginjenfungen diverfificirten Höhen, weit 
thr Ginformigfeiten, Ginerleibeiten darbieten, als Mannigfaltigfciten. Wud 
tiem Grunde erfdeinen jie aud) gleidartiger in Allem, demnach ebenfalls in ihren 
unctionen für Naturerzeugniſſe wie fiir Volferentwidlungen, und darum find fie 
i bie Gegenfage bon jenen, in jeder Beziehung. Geſammterhebungen bilden 
verticaler Hinficht ben fidy von dem Tieflande ablojenden verticalen Stamm, 
Tmoge Der Continuitat, wie die Continente in Horizontaler Hinſicht; die Parti- 
larerhebungen aber Gilden dic verticalen Gliederungen diefer Ctimme, 
id ifnen aufgeſetzt (PBlateaugebirge ober aufgefegte Gebirge) oder ihre 
bfalle umgebend, Rand-Gebirge, und wo fie fiir fid), ohne Verbintungen 
it Geſammterhebungen, aud den Vieflandern ber Erde Hervorragen, bilten ſie, 
fog den oceaniſchen oder Geftade-Infeln, fiir fic) beftehendbe Inſel-Ge⸗— 
irge; dieſe fénnen theild in den fernen Lieflandern, ja felbft in den Meeren 
tallig zerftreut ftehen, obdcr in einer beftimmtcren Beziebung zu den Gefammts 
hebungen und auf dem Feftlande, al8 deren Trabanten, Umwmallungen, 
ormaffen, Bor-Alpen, Vorgebirgslander geordnet fein, ſelbſt 
cilweife nod) gufammenbangend mit ihnen, al8 Gebirgsarme, ftrablig 


*) Erdkunde, Theil 1. Afien, Bo. 1. S. 32 ff. 
I, 97 
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auélaufende Gebirgszweige ‘u. ſ. w. in den mannigfaltigften Stellungen 
erſcheinen. 


Aber dieſe Formen, fährt Ritter fort, find nirgends in ber Pbriif 
rein mathematifd) genau ausgepragt, fonbdern ſtets nur in mehr ober weniger 
borwaltenden erhaltniffen in den mannigfaltigften Gombinationen, Uber: 
gaugen, Gruyppirungen yu verfolgen, fo dah nur aus vergleidender Be- 
tradtung mit andern Urten verticaler Gliederungen ber Planetenrinde der mate 
locale Charafter jeder befonderen Erdftelle hervorgeht. Dod lapt fic im Voravs 
{don in Allgemeinen mit Siderbeit feftftellen, daß aud) hier aus ten Combine 
tionen unt? Gruppirungen Diefer cigenthumliden Geftaltungen in gegenfeitiger Te 
ziehung, wie nad ihrer Vertheilung durch die Horizontalen Stamme und horizon 
talen Gliederungen der Crdraume, deren Natur im Vefondern wie im WA gemeines. 
bd. t. bet Landern und ganzen Continenten, bedingt fein wird und bag deren pte: 
ſiſche Charakteriſtik eben in dieſem Verhaltniffe befteht. Die vertical 
Dimenfion der Räume, diephyfifalifdhe, giebt erſt Aufſchluß über tu 
plaſtiſche Geftaltung und fenfredte Glicderung, durch welde die Anichauung te 
Erdtheils yu einer wahrhaft belebten wird, weil von ihr die Vertheilung klima 
tijdher Bonen und ber [ebendigen Organismen abbhangig ift. Wir wollen in tea 
folgenden Tabelle cine von Berghaus gufjammengeftellte Ueberſicht ber horizon 
talen Verbreitung von Hoch- und Vicfland mittheilen, wobei gu bemerken ijt, dq 
bie angegebenen Zahlen (welche deutſche Quadratmeilen bezeichnen) nur ald unas 
fabre Schagungen angulehen find. Mit Berückſichtigung der Abplattung ter Gry 
hat Dengler folgende Werthe fiir ben Flächeninhalt ter Continente gefunden 
Curopa (bis gum Ural und Kaukaſus) 169,935; WAuftralien 134,120; Afra 
524,000; America 665,830 (Mord-America 356,000, Süd⸗America 309,830) 
Aften 746,036. Gumme ber Continente in runder Zahl — 2,240,000 teunid 
Quadratmeilen. 


cere tO eee 
Hod = und Gebirgslinder . Tieflinder 


Guropa. 


Caſtiliſches DHodland . . 10,000 | Garmatifde Ehene . . . 100,000 
erate Gebirge . 9,500 | Germanifde Ghene 2 2. 2 = 7,400 








Gebirgsſyſt. d. gried). Halb- Oceanijdh. RKiftenterr. von 
infel 6,300 Frankreich. ..2.100 
Oſthälfte des efeuroptgen Ungarifde Ghenen . . . 1,808 


Berggürtels .  . - 4,600 | Riefland der Walladhei . . = 1,40 
Wefthalfte deffelben . . . 4,600 | Kiften d. mittelländ. Gall 





Das Alpenland .. . 4,500 inſeln .. mw 

Plateau von Deutſchland . 3,800 | ombardifthe Ghene. Gut 

Bergzug d. Apenninen⸗halb— Ou 
injel 2 - 2,800 3* 


16,00 








Hinteraften . 266,400 | Sibirien . . 186,300 
Vorderafien 73,600 Turan 53,700 
Plateau von Defan . 50,000 | SHinduftan . 20,800 
Bateau bon Arabien 48,000 | Gbhineftfdes Siefland . 10,000 
Dftfibirifther Höhenzug 37,000 Syriſch⸗Arabiſche Wiifte . 8,700 
Sebirgdland v. binterindien 33,000 | Mefopotamien 5,000 
wf 2. . . 14,000 O04 EAN 
Blateau von Sprien 3 ꝛc.. 3,500 281,500 
525,500 
UWfrica. 
dochafrica, bas Plateau mit Gabara . . 111,000 
finen Rand⸗ u. nordöſtl. Sudan . ts 40,000 
Gebirgen . . 300,000 | Riftenterraffen bon Hoch⸗ 
dord⸗Guinea. 41,000 afria ... . 7,200 
Rlateau der Berberet. 21,000 Nubien 7,000 
harka⸗Plateau 2,000 | Stufentand des Rils por conten 3,000 
364,000 168,200 
Mord= America. 
Inted€ette . 167,000 | BWretifded Wmerica . 100,000 
Mleghanies . 8,000 | Savannen ded Mifftiffippi 52,000 
Ta. nnn | Atlantifthe Mirftenterraffe der 
175,00 ; 
7000 |" Atleahanies 9,700 
Atlantiſche küſtenterraſſe von 
Mexico . 5,300 
167,000 
Süd-America. 
Sorvifleraé be los Andes 44,400 | Selvad d. AmazonensStroms 146,400 
draſiliſches Gebirge. 15,500 Pampas d. Plata⸗Stroms ꝛc. 76,000 
Kierra von Parime . 14,500 | Manos ded Orinoco . 16,200 
Riftenfette v. Venezuela und Ebene d. MagdalenensStroms 6,800 
S. Marta. 1,200 245,400 
73,600 
Jn ganz Wmerica ift 
Dad Hodlanb . . . . 250,600 | Das Riefland . . . . £2,400 
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Hinfichtlich bes Verhaltniffes ber Breite ber Gebirge gu ihrer Lange iſt 
durchaus feine Regelmafigkeit nachzuweiſen, dann wabrend 3. B. bei dem Harze 
bie Breite zur Lange fid) verhalt wie 1:3, beim Thiringerwald wie 1 : 41/,, bei ben 
Sudeten wie 1:5, ift dieſes Verhaltnif bet den europäiſchen Alpen gleich 1:5, beim: 
Himalaya (im engeren Ginne) 1:10 und bet den Andes von Süd-Amet⸗ 
tica 1:60. 

Ueber das Streichen der Gebirge oder ihre Midtung, worauf wir 
weiter unten bei der Darftellung der Hebung der Gebirge in den verjdhiedenen Pe⸗ 
rioden ber Erdentwidlung zurückkommen werden, mag bier nur im Allgemeinen 
bemerft werden, daß Aler. v. Humboldt guerft eine Geſetzmaͤßigkeit tn ter 
Langenridjtung und im Cinfallen der Wlpen, fowohl in dem Hauptrücken als in 
ben gu demfelben Syſteme gehorenden Höhenzügen, wahrzunehmen glaubte, welde 
Ridtung von Sid-Weft nah Nord-Oft er ferner in der Jura⸗Kette, in 
allen Bergzügen ded Fichtelgebirges, bed Erzgebirges 2c., aud) in Polen, Frank: 
reid und Spanien vorwaltend bemerfte, und ald er diefe Midtung aud bei feiner 
Anfunft in Siud-America, in Venezuela beftatigt fand, fprad er als ein allgemein 
gültiges Gefeg aud: daß alle Gebirgszüge der Erde mit einander parallel laufen 
und gegen Nord⸗Weſt einfallen, „ſo Daf ihre Midtung mit der Erdare einen 
Winkel von 45° bis 57° madt, daß diefe Neigung und Richtung unabhangig ren 
ber Richtung unb der Geftalt der Gebirge ift und die Thaler darauf feinen Gin: 
flug haben, fo dag fle cine viel allgemeinere, mehr ind Grofe gehende Urſache 
haben müſſen, die auf ciner Anziehung der Theilden beim Crharten der Erte zu 
beruben fcheint *).// Gypatere genauere Beobadtiungen in Europa, fowie aud 
bon Humboldt felbft in den Cordilleren Süd⸗America's, haben gezeigt, tap 
dieſes Gejeg nidt allgemein gultig fei, und daß aufer biefer Ridtung nod antere 
auftreten, und bag fogar Die Ridtung bon Sud nad Mord oder die Meritians 
ridtung ber Gebirge im Ganzen jene Ridtung, welde man die der Parallelfreis 
nennen fonnte, dem Raume nad, ben fe einnimmt, überwiegen modte. Te 
Alpen felbft bicten die Beweife hierfiir bar, dann an ihrem Südweſt⸗Ende verwan⸗ 
delt fic) bie Miditung mit bem Montblanc, in den fogenannten See⸗Alpen, in tie 
bon Subd nad) Mord; und in dem öſtlichen Theile der Alpen verwandelt fich chew 
fallé bie Hauptridjtung in bie auf dieſe red)twinklige von Nordweft nah Südoſt 
welde ſich ununterbroden durch Krain und Groatien und in’ nördliche Grieder: 
land bis an die Küſte des ſchwarzen Meeres verfolgen läßt. Ebenſo ift die Mid 
tung ber Pyrenäen bei einem ausgezeidneten Parallelismus der Nebenketten wu 
ber Haupttette faft genau redjtwinklig gegen die Hauptridtung der Alpen geftellr 
Diefelbe Ridtung oon Nordweſt nad) Südoſt fehen wir ebenfalls bei den meines 
Gebirgszügen Deutfdlands auftreten, fo bei dem Riefengebirge in Sehlefien mt 
feinen fubdoftlidjen Sortfagen, den Gudeten und dem Gulengebirge; bet dem Hare 
und feinen Yortfegungen und den mit ihm parallel Iaufenden Hügelreihen rea 
Hannover und Weftphalen, dem Veutoburger Wald und der Weferkette, wie ent 
Tid) gleidfall8 bei bem Thüringerwald mit feinen Umgebungen und ber Hobs 

Shon. Diefelbe Ridtung verfolgen ferner in Europa nod die Apenninen, uct 
in Uften die Hauptmaffe feiner Gebirgsfetten, bei bem Raufafus, dem Himalara x. 
Die dritte Hauptridjtung, weldje bet den Gebirgszügen ſich vorfindet, ift die rer 
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zuͤd nach Nord, beſonders ausgezeichnet auftretend in dem ſtandinaviſchen Ge⸗ 
irge, wahrend in Deutſchland ber Schwarzwald und die ihm gegenüberliegenden 
Sogeien, in Frankreich die Cevennen, welche ben See-Alpen parallel laufen, ferner 
ct Gebirgézug der italienifden Halbinfel, in Aften befonders ber Ural und bie 
zebirgszüge von Kamtſchatka, Hinterindien nnd Vorderindien, und in America die 
Inter, welche vom GCap Horn bis gum Elias⸗Berge (610 nördl. Breite) ſich erſtrecken, 
it geringen Unterbredungen die ſüdnördliche Richtung verfolgen, cine Ridtung, 
elche auch in Africa cine bedeutende Molle zu fpielen ſcheint, obgleich die Ge⸗ 
itgezüge im Innern deſſelben nod zu wenig bekannt find, wm mit binlinglider 
icherheit darüber zu entſcheiden. Im Allgemeinen kann man die Behauptung 
iſſtellen, daß in Europa und Aſien die Parallelenrichtung die vorherrſchende fei, 
dbrend fle in Ufrica und America gegen die Meridianridtung zurtidzutreten 
int, fo daß beide Mormalridtungen in beftimmten, entgegengefest liegenden 
tgenden vorwalten, bie Barallelenridtung im Often und Norden, die Meritiane 
dtung im Weften und Süden der Erde. 

Bei jedem Gebirge hat man den Kamm deffelben, feine Abhaͤnge und feine 
infel zu unterſcheiden, welche Theile wir hier ebenſo, wie die ſogenannten Gebirgs⸗ 
Me einzeln einer naͤhern Betrachtung unterwerfen müſſen. Man nennt den 
amm eines Gebirges die Linie, welche mehr over minder deutlich in ber Längen⸗ 
Stung des Gebirges ausgeprigt ift und in deren Verlaufe die groͤßte Erhebung 
btorjinbdet; diefer Kamm bildet zugleich eine Waſſerſcheide, fo bag bie Gewaffer 
beiden Seiten deffelben verfdiedenen Stromgebieten gulaufen. Zuweilen bat 
6 Gebirge einen Hauptfamm, der vor andern fic) durd) Höhe und einen 
niger unterbrodenen Zuſammenhang auézeidnet, cin Vorkommen, welded jedoch 
neswegs das Haufigfte ift, und namentlich ausgezeichnet in den Pyrenäen fid 
tet, wo er mit wenigen Ausnahmen die politiſche Grenze zwiſchen Frankreich 
d Spanien bilbet; nicht weniger ſcharf ift diefe Erſcheinung in Deutſchland im 
juringerwald audgefproden, wo die Scheitellinie des Kammes durchaus ununter⸗ 
ochen iſt, in ber Lange von 10 Meilen durch einen Weg, ven ſogenannten 
innfteig,, bezeichnet wird und Thüringen von Franken ſcheidet; auch im Riefen= 
birge uͤberragt ein Tanger ſchmaler Ramm alle andern und trennt Böhmen von 
blefien, während ein folder Hauptkamm ebenfalls ziemlich deutlich in dem ffane 
zaviſchen Gebirge fic) wiederholt, indem hier ein jedoch mehr abgerundetes Sods, 
n der Gegend bes Faͤmund⸗Sees (unter etwa 63° Br.) an bis zum Nord⸗Cap, 
einer Lange von reichlich 150 Meilen, die Scheide zwiſchen den Flußgebieten der 
ſt- und Nordſee und die politiſche Grenze zwiſchen Schweden und Norwegen 
det. — Haufiger als die fo eben angeführte Erſcheinung bemerkt man, daß die 
thirge aus mehreren neben einander herlaufenden Kämmen beſtehen, die an Hobe 
‘gleich find oder unregelmäßige Abweichungen zeigen und unter ſich mehr oder 
niger verbunbden auftreten. Gin folded Verhalten findet fid 3. B. in Wallis, 
das Rhonethal von zwei gleid) hohen Gebirgsfetten begleitet wird, ferner im 
inten ber Rette des Berner Oberlandes, im Süden von den fogenannten Wallifer 
yen und ebenfo in ben Umgebungen bed Ober-Innthales ; aber befonderé eigen: 
amlich ift diefe Bertheilung der Kämme in dem Schweizer Jura, wo dieſe Ver⸗ 
ltniſſe von Eſcher von der Linth zuerſt ausführlich nachgewieſen und auf— 
Hart worden find; bier namlid) zeigt ſich bie Richtung der einzelnen Ketten mit 
Hauptrichtung bed Gebirged nidt gang ibereinftimmend, indem jene mehr 
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Hinſichtlich bed Verhaltniffeds der Breite ber Gebirge zu ihrer ange if 
durchaus feine Regelmaͤßigkeit nadzuweifen, dann wabrend 3. B. bet dem Harr 
bie Breite zur Lange ſich verhält wie 1:3, beim Thüringerwald wie 1 : 41/,, bei den 
Sudeten wie 1:5, ift dieſes Verhaltnif bei den europdijden Alpen gleid 1:5, beim 
Himalaya (im engeren Ginne) 1:10 und bei den Andes von Suar-Ame- 
tica 1:60. 

Ueber das Streiden der Gebirge oder ihre Ridtung, worauf wr 
weiter unten bei ber Darftellung der Hebung der Gebirge in den verfdiedenen Pe: 
rioben ber Erbdentwidlung zurückkommen werden, mag bier nur im Wllgemeinn 
bemerft werden, Daf Wer. v. Humboldt guerft eine Geſetzmaͤßigkeit in te 
Langenridtung und im Cinfallen ber Alpen, fowohl in dem Hauptriiden als w 
ben gu demſelben Syſteme gehorenden Höhenzügen, wahrzunehmen glaubte, welds 
Ridtung von Süd-Weſt nad Nord-Oſt er ferner in der Jura⸗-Kette, ia 
allen Bergztigen des Fidhtelgebirges , bes Erzgebirges 2c., aud) in Polen, Grant: 
reid) und Spanien vorwaltend bemerfte, und al8 er diefe Richtung aud bet feiner 
Ankunft in Sud-America, in Venezuela beftatigt fand, fprad er al8 ein allgemein 
giltiges Geſetz aus: daß alle Gebirgszüge der Erde mit einander parallel Laufer 
und gegen Nord⸗Weſt einfallen, „ſo daß ihre Midtung mit der Erdare einen 
Winkel oon 45° bis 57° madt, daf diefe Neigung und Ridtung unabhangig vs | 
der Richtung und der Geftalt der Gebirge ift und bie Thaler darauf keinen Gin 
flug baben, fo dag fle eine viel allgemeinere, mehr ind Große gebende Uriade | 
haben müſſen, die auf einer Wngiehung der Theilchen beim Crharten der Erte zu 
beruhen fdjeint )Y.“ Gpatere genauere Beobadtungen in Europa, fowie aud 
bon Humboldt felbft in ben Cordilleren Süd-America's, haben gegzeigt, dej 
dieſes Gefey nicht allgemein giltig fei, und daß auger diefer Midtung nod anteret 
auftreten, und daf fogar die Nidtung von Sub nad Mord oder die Meribianes 
tidjtung ber Gebirge im Gangen jene Ridtung, welde man die der VParallelkrrie⸗ 
nennen könnte, dem Raume nad, den fe einnimmt, überwiegen möchte. De 
Alpen ſelbſt bieten die Beweiſe hierfür dar, dann an ihrem Südweſt⸗Ende verwar⸗ | 
belt fic) bie Midtung mit dem Montblanc, in den fogenannten GeesAlpen, in tu | 
bon Sid nad) Mord; und in dem oftlidben Theile ber Alpen verwandelt ſich chew 
fallé die SHauptridtung i in Die auf Diefe rechtiwinflige bon Nor dweſt nad Südei. 
welche fid) ununterbrodjen durch Krain und Groatien und ins nördliche Griedem 
land bid an die Küſte des ſchwarzen Meered verfolgen läͤßt. Ebenſo iſt bie Rid 
tung ber Pyrenäen bei einem ausgezeidneten Parallelismus der Nebenketten mt | 
ber Hauptfette faft genau redjtwinklig gegen die Hauptridtung der Alpen geftel | 
Diefelbe Ridtung von Nordweft nad) Sidoft fehen wir ebenfalls bei ben meijiea | 
Gebirgszügen Deutſchlands auftreten, fo bei bem Riefengebirge in Schleſien um 
feinen fiiboftliden Gortfagen, den Gubdeten und bem Gulengebirge; bei bem Hare | 
und feinen Fortſetzungen und den mit ihm parallel laufenden Hügelreihen vez 
Hannover und Weftphalen, bem Veutoburger Wald und der Weferkette, wie ent 
lid) gleidjfall8 bei bem Thiringerwald mit feinen Umgebungen und der hota 
Mhon. Diefelbe Ridtung verfolgen ferner in Europa nod die Apenninen, und 
in Aſien bie Hauptmaffe feiner Gebirgéfetten, bet dem RKaufafus, dem Himalaya x. | 
Die britte Hauptridjtung, weldje bet den Gebirgszügen fic) vorfinbet, ift die voz 
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Sid nad Morb, beſonders ausgezeichnet auftretend in bem ſkandinaviſchen Ge- 
irge, wabrend in Deutſchland der Schwarzwald und die fhm gegentiberliegenden 
Rogeien, in Frankreich die Cevennen, welche den See-Alpen parallel faufen, ferner 
ct Gebirgszug ber italienifden Halbinfel, in Aſten befonders der Ural und die 
zebirgszüge bon Kamtſchatka, Hinterindien nnd Borderindien, und in America die 
Inten, welche bom Cap Horn bid gum Elias⸗Berge (61° nördl. Breite) fic erftrecen, 
tit geringen Unterbrechungen die ſüdnördliche Ridtung verfolgen, cine Ridtung, 
“lhe aud in Africa eine bebeutende Molle gu ſpielen ſcheint, obgleid) bie Ge= 
itgszüge im Innern deffelben nod zu wenig befannt find, um mit binlinglider 
‘iherbeit baritber gu entfdeiden. Sm Wllgemeinen fann man die Behauptung 
ifftellen, dap in Europa und Afien die Parallelenridtung bie vorherrfdende fei, 
abrend fle in Africa und America gegen die Meridianridtung zurückzutreten 
teint, fo daß beide Normalridtungen in beftimmten, entgegengefegt liegenden 
kgenten vorwalten, bie Barallelenridjtung im Often und Norden, die Meridian⸗ 
chtung im Weften und Süden der Erde. 

Bei fedem Gebirge hat man den Kamm deſſelben, feine Whhange und feine 
ipfel zu unterfdeiden, welche Theile wir hier ebenjo, wie die fogenannten Gebirgs- 
iffe cingeln einer ndbern Betrachtung unterwerfen miiffen. Man nennt den 
amm eines Gebirges die Linte, welche mehr ober minder deutlich in ber Längen⸗ 
btung ted Gebirges ausgeprigt ift und in deren Berlaufe die größte Erhebung 
bvorfindet; dieſer Kamm bildet zugleich cine Waſſerſcheide, fo taf die Gewaffer 
beiden Seiten deffelben verſchiedenen Stromgcbieten qulaufen. Zuweilen hat 
& Gebirge einen Hauptkamm, ver vor andern fid) durch Hobe und einen 
niger unterbrodenen Sufammenbhang auszeichnet, cin Vorfommen, welded fedod) 
mneswegs bas Haufigfte ift, und namentlid) ausgezeichnet in den Pyrenäen fed 
het, wo ex mit wenigen Ausnahmen bie politifdre Grenge zwiſchen Frankreich 
t Spanien bildet; nicht weniger ſcharf ift dieſe Erſcheinung in Deutſchland im 
Miringerwald ausgefproden, wo die Sdheitellinie des Kammes durchaus ununter= 
oden ift, in Der Lange bon 10 Meilen turd einen Weg, den foqenannten 
ennſteig, bezeichnet wird und Thüringen von Franken ſcheidet; auch im Rieſen⸗ 
birge üͤberragt ein langer ſchmaler Kamm alle andern und trennt Böhmen von 
chleſien, während ein ſolcher Hauptkamm ebenfalls ziemlich deutlich in dem ſkan⸗ 
naviſchen Gebirge ſich wiederholt, indem hier ein jedoch mehr abgerundetes Joch, 
nter Gegend des Famund-Sees (unter etwa 630 Gr.) an bis zum Nord⸗Cap, 
ciner Lange von reidlid) 150 Meilen, die Scheide zwiſchen ben Flußgebieten der 
ſt- und Nordſee und die politifde Grenze zwiſchen Schweden und Norwegen 
vet. — Haufiger al8 bie fo eben angeführte Erſcheinung bemerft man, daß die 
thirge aus mehreren neben einander Herlaufenden Kammen beftehen, die an Hobe 
b gleich) find ober unregelmafige Wbweidungen zeigen und unter fid) mehr oder 
niger verbunden auftreten. Gin folded Verhalten findet ſich 3. B. in Wallis, 
‘tas Rhonethal von zwei gleid) hohen Gebirgsfetten begleitet wird, ferner im 
orden Der Kette bes Berner Oberlanded, im Süden von den fogenannten Walliſer 
pen und ebenfo in den Umgebungen ded Ober-Snnthales ; aber befonders eigen⸗ 
amlid) ift diefe Bertheilung ber Kämme in bem Schweizer Jura, wo diefe Rer- 
tniffe bon Efder von der Linth guerft ausfihrlid) nadgewiefen und auf: 
art worden find; bier nämlich zeigt fic) bie Richtung der eingelnen RKetten mit 
t Hauptrichtung des Gebirges nidt gang dbereinftimmend, indem jene mehr 
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WESEWM. — ONO. ſich zieht als die Jura⸗Kette felbft, fo dak eime Rette nad ter 
andern, fobald fie an den Rand bed Gebirged tritt, ſchnell abbridt und verloren 
geht. Dergleiden mit einander parallel laufende Ketten hat Eſcher wenigitens 
fünf nachgewieſen, welche fede fiir fic) ſtehend, ſobald die ihr gegen die Alpen vor⸗ 
liegende verſchwunden ift, eine Beit lang gegen diefelben den vordern Rand bil 
und dann jugleid) immer ben Hauptkamm ded Gebirges, welder Hier frets auf der 

den Alpen zugekehrten Seite liegt, wahrend ihr Kamm vorher minder bedeurent 

war und ſpaͤter ſich fdnell wieder gu dem don unbedeutenden Vorhũgeln ernietrigt *) 

Alex. v. Humboldt hat bemerkt, daß in den Gordilleren in Chili (14° mutt 

Br.), wo fle in mehreren Ketten neben cinander Hinlaufen, cin förmliches “Alter 
niren in der Höhe ftattfindet, welded man im Kleinen anc ſehr ſchoͤn am Teute 
burger Walbe und anderéwo bemerfen fann. OHifinger Gat bei dem ffantiue 

viſchen Gebirge nadgewiefen, taf fein Hauptkamm, ber im Wl gemeinen bie Rid: 
tung von ©. nad N. oder von SSW. nad MMO. verfolgt, im Eingelmen mehriad 
davon abweidt, ba er aus den Enden fid unter cinander begegnender Ketten gebilte 
wird, Deren man im Grogen wenigftens vier nachweiſen kann. — Bur Beftimmny 
ber Kammhöhe eines Gebirges bediente ſich Alex. v. Humboldt ber ifm aul 
cignen Grfabrungen befannten Thatjade, daß die Kämme der Alpen, Porenaen, 
Anden u. f. w. nur felten auf längere Streden in die Schneelinie Hineinrage 
Gr nahm dabher dic befannte Höhe der Schneegrenze für dad Maximum ber Erbe⸗ 
bung der Bergfamme, bie mittlere Hohe der Gebirgdpaffe (ſ. unten) aber fur tes 
Minimum biefer Erhebung; bas Mittel aus beiden Werthen gab ihm fodans cin 
ſehr wabrideinliden mittleren Werth fur die allgemeine Höhe der Sebirzie 
kaͤmme. 

Die verſchiedene aͤußere Geſtalt der Gebirgskämme Hat au verjcic 
nen Benennungen Anlaß gegeben. Schmale, zackig zerriſſene Felſenkaͤmme, nan 
lid) wenn fie in bedeutender Hobe vorkommen, werden Grathe oder Grät 
genannt; die ſchmalen, aber gangrandigen und etwaé abgerundeten Kamme 
gegen führen oft Den Namen ber Egge, wabrend man cinen nod Hreiter ust’ 
flader abgerundeten Kamm gewoͤhnlich mit dem Ausdruck Rücken des Gebrrgt 
begeidynet, welder jedoch ebenfo wie Gebirgsjod oft ald gleichbedeutent me 
der allgemeinen Benennung Gebirgskamm gebraudt wird. Wird der Ramm sad 
breiter, fo nimint er allmalig den Charafter einer Hodebene, eines Platease; 
oder Hochlandes an, welches alle Erideinungen des Vieflandes wieterbol, 
bon bem es fid) nur durch bie verfdiedene Erhebung uber die Merresfläche uncd 
ſcheidet. Eine folde Erſcheinung bietet 3. B. der Oberharz und der Dovre-feP 
in Norwegen bar, dDeffen Hauptriden nad L. von Bud) in einer Höhe von com 
4000 Fuß eine faft ebene Slide von S—10 Meilen Breite bildet, wabrent fae 
in allen bedeutenden Gebirgszügen abnlide Erſcheinungen ſich vorfinden. . 

Die Abhänge oder Ubfalle ded Gebirged nennt man die vom Sod oter 2, 
der Scheitcllinie ded Kammes bid an den Fuh der Berge fid) giehenden ſchiefen nie 
welche alfo mit der Grundflaͤche ded Gebirges ſelbſt bei voͤlliger Gleidhfarmist® , 
ein Dreifeitiges Prisma bilben wurden; Ddiefe rein ſymmetriſche Form modte rot | 
niemalé oder dod) nur in febr geringer Ausdehnung in der Natur aufzuſinden ſcin 
Faft immer findet man, daß die Reigung der UAbhange gu beiden Seiten der Very 
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fette eine verſchiedene fei, und eine gewiſſe Regelmaͤßigkeit, welche in dieſem Nei⸗ 
gungsverhaͤltniſſe ſchon frühzeitig bemerkt wurde, führte Torbern Bergmann 
zu der Behauptung, daß alle die Bergketten, welche Fon Nord nach Süd ſtreichen, 
ihten ſteilen Abhang gegen Weſten kehren, während diejenigen, welche Kh von 
Often nad) Weften ausdehnen, ihren fteilften Abhang an der Südſeite beſttzen, 
tine Bebauptung, welche durch die in der Natur auftretenden Erſcheinungen im 
Algemeinen fidy beftatigt findet. Go gehört der erften Claffe von Gebirgen 3. B. 
bie Andes-⸗Kette America’s an, deren bei weitem fteilerer Abhang gegen Weften, 
argen Den gropen Ocean fic wendet, während fie gegen dad Innere ded Continen- 
3 tehr allmalig fid) verfladen; ein ganz ähnliches Verhalten zeigt aud) dads ſkan⸗ 
tinaviſche Gebirge. In die zweite Claffe der Gebirge, welche ihren fteilften Fall 
ataen Suden Haben, gehören 3. B. die Pyrenäen und bejonderé aud) bie Alpen, 
melche tm Morden allerdings immer ſcharf beseidinet find, aber aus einer Hochebene 
con 12—1500 Sup Mcereshohe auffteigen und gwar in verfdiedenen Ketten, von 
tenen die nördlichern viel nicdriger find, als bie nadfolgenden, wahrend im Süden 
das Gebirge aus Der Chene der Lombartei und von Piemont, ciner hohen Mauer 
Heid, ſteil und plötzlich emporragt. Hierher gehört ferner als ausgezeichneter Bee 
teg das Erzgebirge, weniger dad Rieſengebirge, tad niederrheiniſche Schieferge— 
‘irge, die Karpathen ꝛc., und endlich zeigt bie Kette des Himalaya entſchieden dics 
elbe jdynelle und fteile Whradung gegen Giden in die weite ticfe Chene ded Gane 
té-Thales hinein, wahrend jie nortwartd in die Hochebene Mittelaſiens verſchwin⸗ 
tl. — Jedoch laͤßt ſich das angefubrte Geſetz feinedwegs auf alle Gebirgszüge ans 
‘ender; Die Matur zeigt tn der That Ausnahmen von diefer Megel, fo dag man 
(cle Erſcheinungen eber ben zufallig in einer beftimmten Richtung die Sebung 
et Grdidichten bewirfenden plutoniſchen Mraften zuſchreiben muß, als daß man 
bn aué biefen Erſcheinungen ein beſtimmtes und allgemein giltiges 
Kies fur Die Srhebungen ber Gebirgsipfteme ſelbſt ableiten fonnte. Go bemerft 
tan 3, B. bet dem Harze, einer nahe weftsftlid) geridteten Bergfette, gegen Nore 
en ein wenigftens boppelt fo fteiled Whtallen als gegen Gilden; ein gleidved Bere 
alten, wenn aud) weniger ausgercidinet, zeigt der Thüringer Wald, ferner in einem 
Toperen Maßſtabe aud der Kaukaſus und befonderd aud) die Küſtenkette von Bee 
cuela, welde nad) den Meffungen Alexanders v. Humboldt in ber foges 
annten Gilla be Garacad die Hohe von 7896 Fuß erreicht, und Port ift ihr Ab⸗ 
ing nad) Morden fo ftei!, Daf er dem Auge cine ſenkrecht fic) erhebende Mauer 
on fait 7800 Sug darbietct, während bas Gebirge gegen Süden zu dem Llano 
i Calabozo ſehr fanft binabfteigt. Ferner bilden Ausnahmen der zweiten Claſſe von 
th in nordfudlidjer Ridtung ſich ausdehnenden Gebirgszügen in Guropa nament- 
Ih die Bogefen und die Gevennen und nidt weniger der Ural, welche alle ihren 
tetlen Ubfall gegen Often fehren, gegen Weften bagegen fic fanft gegen dad Tiefe 
and bin verfladjen. 

Gin anbderes Verhalten und cin beftimmter ausgefprodencd Geſetz zeigt fid 
n Beziehung auf die Lage Der fleileren Abhänge in den cingel(nen 
Tetren, welde einen Gebirgszug zuſammenſetzen. Die Lage ift namlid) durch⸗ 
Kingig von der Art, daß die eingelnen Nebenketten, welche dic Centralfette yu bei⸗ 
en Seiten begleiten, ihren fteifen Abhang ftets nad) innen, ber Gentralfette ents 
ſegen kehren, waͤhrend ſie nad) aufen bin fanfter abfallen. Gauffure entdeckte 
ieſes Verhalten zuerft in den Alpen und fpatere Beobadter haben diefe Erſchei⸗ 





. 716 Berg. 


nungen in allen genauer unterfudten Gebirgdfyftemen beftatigt gefunden, fo taf 
Briffon und Dupuys Thorcy den allgemein giltigen Sag ausfpreden fonn- 
ten: dag, wenn eine Berghtte fid) auf einer geneigten Ebene erhebt, ihr ſiteilet 
Abhang allemal fic auf ber dem Balle der Ebene entgegengefegten Seite beftuter 
Der fanfte Abhang ift in der Regel ibereinftimmend mit dem allgemeinen Galles 
der Schichten, eine Thatfade, welde die Annahme der Entſtehung ber Gebiry 
durch Erhebung aué Spalten vollfommen beftitigt, indem namlic die abgebret 
nen Mander der Erdrinde mit fteilem Ginfallen um den Kern des Gebirges hens: 
lagern muften, wahrend nad) außen bin ein fanfted und allmaliges Uebergehen ir 
die urfpriinglide horigontale Lagerung der Schichten ftattfand. 

Ueber den Kamm ober die mittlere Erhebung der Gebirge ragen gewobnlté 
die eingelnen Berggipfel hervor, welde durd) ihre Form und Sruppruey 
einem jeden Gebirge feinen eigenthümlichen Charakter verleiben, wie er fid tee 
Auge des Beobachters varbietet. Nad ihrer dufern Form Hat man ven Bex 
gipfeln verſchiedene Benennungen gegeben, die in verſchiedenen Ländern unt ict 
in verſchiedenen Gegenden deffelben Landes mannigfad vartiren. Spige, zerriffene 
ſteile und nadelförmige Gipfel nennt man in der deutſchen Schweiz Hörner,en 
ber franzöſiſchen dagegen Dent oder Aiguille, in Tyrol, Steyermark ut 
Oeſterreich Ko gel oder Kofel, aud) wohl einfach Spitz, welder Austmé 
namentlich für bie höchſten Gipfel ded Tatra-Gebirges in den Karpathen gebranés 
wird, 3. B. die Lomniger Spig, Cisthaler Spig. Für die bedeutenderen Very 
gipfel bedient man fid) in Norddeutfdland des Worted Kopf (Odjenfopf, Sane 
fopf), im Schwarzwalde nennt man file Belden, in den Vogefen Vallon ore 
Koppe, welche namentlid den mehr abgerundeten Gipfeln zukommen, wie tm 
aud der allgemeine Name Berg oft fiir die höchſten Gipfel der Sebirge gebract 
wird, Der namentlic) bei denjenigen Berggipfeln Anwendung findet, welde melt 

die Form fanft anftcigender Rien zeigen, ald cin fteiles und ploglides Aufftei 
liber Den Kamm des Gebirges. Den Vulcanen ift bie Geftalt eines mehr 
minder abgeftumpften Kegels eigen, uber deffen Beſchaffenheit, fowie uber bas uf 
treten und bas Berthcilen ber Bulcane man am Schluſſe diefer Abhand 
naͤhere Angaben findet. Hierher gehören aud) die Formen umgeftirgter G1 
welde in oulcanifden und baſaltiſchen Gegenden auftreten und in Dem futli 
Frankreich mit der cigenthimliden Benennung Buy bezeichnet werden (Pay 
Dome, Puy de Pariou, Puy Marie); dieſelbe Form zeigen auch der Chimboꝛc 
und bie meiſten Rieſenberge der Cordilleren Gidamerica’s, wie ebenfalls die fag, 
des rheiniſchen Siebengebirges und des bafaltifden böhmiſchen Sitar. 
Die dufere Geftaltung der Gipfel ift hauptſächlich abbangig von der Gebirgsach 
aus welder diefelben beftehn, von der Feftigfeit und Harte dieſes Gefteing unt Ne. 
Grade, in welchem es zur Verwitterung geneigt iſt ober derſelben zu widerfetch 
vermag, über welche Verhältniſſe wir in Dem zweiten Theile dieſer Abhandlh 
bei Gelegenheit der Charakteriſtik ber Gebirgsarten und ber Erklärung ber bri te 

Verwitterung ber Gefteine auftvetenden Erſcheinungen, das Naͤhere mitguedciles 

haben. 

Hinſichtlich de Vertheilung ber Gipfel läßt ſich im Allgemrinen ecß 
Regel aufführen, daß die höchſten Erhebungen der Richtung ber Kaͤmme folgen 
und daß fle über dieſe unmittelbar hervorragen, wie man died namentlich in ta 
Alpen beobachtet, wo bie hoͤchſten Hörner auf den Kanten ber Hauptketten lieger. 
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Ausnahmen von dieſer Regel ſind jedoch nicht ſelten und zuweilen treten bedeutende 
Berggipfel hervor, bie getrennt von dem Hauptrücken des Gebirges find; fo gewiſ⸗ 
fermagen, wenigftens sum Theil, ber Montblanc, die Ortlerfpige im ſüdweſtlichen 
Totol, ber Mont Perdu, die Maladetta in den Pyrenäen, fo daß alfo gerade diefe 
Uusnahme von fener Regel auf die höchſten Gebirgdgipfel Anwendung findet, 
tin Berbalten, welded chenfalld in der ſtandinaviſchen Wlpenfette beobadhtet wor: 
ten ift. Wahrſcheinlich rührt biefed intercffante Verhaltnif oon der ſtärkeren Er- 
bebung ber, weldje die einzelnen Gipfel im Verhaͤltniß zur ganzen Rette erlitten 
haben, und weldhe fle nothigte, fic) loszureißen. Died zeigt ſich nad L. o. Bud *) 
‘eutlid) am Montblanc; im Falle der Sfolirung ber höchſten Gipfel von der Hauyte 
rtte entſpricht Dann dem Auftreten eines ſolchen eine Grniedrigung in bem dahin⸗ 
tr liegenden Theile der Hauptfette felbft. — Ferner bemerft man zuweilen in grö⸗ 
ren Gebirgen eine ſolche Vertheilung der Berggipfel, daG fle am Rande grofer 
reisförmiger Raͤume ftehen, welche mit ſteilen Waͤnden umgeben ſind; dieſe Er— 
cheinung zeigt ſich ausgezeichnet in der Berggruppe des Monte Roſa, in welcher 
ieben Berggipfel einen großen Raum, den Circus von Macugnaga einſchließen, 
et nach Sauſſure 11/, deutſche Meile im Durchmeſſer hat. Aehnliche Grup⸗ 
irungen der Berggipfel Hat Charpentier in den PByrenden beobachtet, von 
enen namentlid) die Oule de Gavarnie am obern Ende des Thales von Barréeges 
mufubren iſt, wie aud) der Circus des Thales von Gftaube. 

G3 wird nicht ohne Intereffe fein, bad Höhenverhältniß swifden dem Kamm, 
lé ter mittleren Hohe des Gebirge’s, und defjen größter Grhebung kennen 3u ler⸗ 
en; wir wollen deshalb bier cine son Berghaus zufammengeftellte Tabelle 
tittheilen : 


Defien 
Hohe 


dittel⸗ 
Gebirge | hohe Scheitelpunkt n:m 
n . m 
































imalana (der eigentlide) . 14700’ | Dhawalagivi . 8 
‘Ride Cordillere von Bolivia 14300 | Sllimanit . 5 
deſtliche Cordillere von Bolivia | 14000 | Gualatieri . 3} 
ntes von Quito. . 11100 | Ghimborajo . 8 
aufaius . 8000 @lbrugs. . 










Innenden 2 ww, 
chweizer Alpen 2 wk 7200 
atta (Rarpathen) . $700 
üſten⸗Cordillere von Venezuela 4500 
atdanger⸗ und Gognefield.  . 4500 


Bie Methou . 
Mont Blane . 

Lomniker Spige . 
Gilla de Caracas 
Sfagesloesftind . 
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awergne Sochſrantreich) Mont dor. 2... A 
lieſengebirge Schneekoppe.. 4929 2 
udeten Altvater .. 4594 2 
lleghanies Mount Weſhington . | 6240 8 
chweizer Sura Moleffon . . ; 6178 8 
shwargmald . 3200 | Geldberg . 4 
egeſen 3200 | Giiljer Balon . 4 
core (tandinavifges 6 Geb. J 3000 Snoͤhaͤttan 4 
zoͤbmerwald.. 3000 Radel . 5 
ingebirge . 2600 | Reilberg 8 





— — — — — 


*) Vergl. Friedr. Hoffmann aia. O. S. 178. 
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Mittel- 












®ebirge | Hobe Sdeitelpunkt o:m 
n 
Thiringer Wald . 2400 | Grofer Beerberg . 1: 
Fichtelgebirge . 2100 | Sdyneeberg 1: 
Rhon . . 2000 | Dammeréfeld . 2841 | 1:1, 
ices Gebirge 1800 | Groger Beldberg . 2708 | 1:13 
Hayy. 1800 | Brocen 3308 | 1:19 
Deutſcher Suna ... Hohenberg 1: 
Hardt . . oe 1600 Kalmuck .. 4:4, 
Orvenwald . 1800 | Ragenbudel . .. 1947 | 41:13 
Speffart . . 1500 | Weiersberg . . . 1900 | 1:1) 
Pfaͤlziſches Gebirge 1300 | Donneréberg . . . 2090 | 1:18 
Kammbhohen Oipfelhshen 

Hay. ... .—1 Brocken ..1 
Schweizer alpen A | Mont Blane. 2. 2. . 441 
Anted von Quito 6 | Ghimborage 2. 2. 2. . ww. ST 
Himalaya . 8 |! Dhawalagitt . . 2. 2... 8 


Aus der fo eben mitgetheilten Tabelle ergeben fic) einige Bemerfenswertte 
Babhlenverhaltniffe, auf welche zum Theil Alex. v. Humboldt *) suet 
aufnerffam gemadt bat. Dic Kammhöhen der Alpen, der Cordillercs 
und des Himalana verhalten fid faft genau wie 4:6:8, d. b. te 
mittlere Hohe er Andes von Ouito ift um Bie Halfte groger ald Die er ſchweizn 
Alpen, der Himalava ijt um die Halfte ber Hohe der Andes höher alB dieſe unt, 
boppelt fo hod) al8 die Alpen Der Schweiz. C8 zeigt fid) ferner bas oft wieder 
Fehrende Verhältniß, bap namlid) Die Culminationshöhe des einen Ge 
birges gleid) iftder Kammhöhe eines andern; fo erreidhen die Giri: 
ber Pyrenaͤen faft gerade die mittlere Hohe bed Kammes der Corbilleren, die da 
Alpen Vagegen genau die mittlere Hohe Des Kammes ber Himalaya-Kette, unt ier 
ner ift dic hoͤchſte Spige Per Karpathen an Hobe gleid) dem Ramune bes Kaufatel. | 
bie höchſten Erhebungen ded Riclengebirges, ded ſchweizer Jura und der Ausra ; 
jind nabe gleid) der Kammbohe der Karpathen, und der höchſte Berg ded Gre 
birged fteht mit der PBlatcauhdhe der Auvergne faft in gleicdhem Niveau.  Gntied | 
ift nod) cin Zahlen-Verhältniß gu beachten, welches man in ben meiften Hawt 
gebirgsketten und in mehreren Meben-Gebirgen auftreten fleht und dad ſich auf te . 
Weife ausdrücken aft, dah die Hohe ber Culminationspunkte genes. 
ober dod fehr nahe, das Doppelte der Kammhöhe betragr; 4 | 
im Himalaya, in ben Wndes von Quito, in den ſchweizer Alpen, im Kaukairt. | 
in Den Alleghanies, in Der Küſtenkette von Venezuela, im ſchweizer Jura, tn cot | 
gen Theilen bes ffandinavifden Gebirges, im Harze. Bei andern Gebirgen w 
bas Rerhiltnip der Kammbohe yur gropten Gipfelhohe geringer und bei sii 
ſehr aushaltend gleid) 1:1,4 bié 1,6, fo unter ben Hochgebirgen bei ten Pre 
naen, den Andes von Bolivia, den SKarpathen ; unter Den Gebirgen bon geringera 
Hohe beim Berglante yon Auvergne, beim Schwarzwald, bet ben Vogeſen, tea . 














) Poggendborff’s Ann. d. PH. u. Oh. Bd. XXIII. Taf. VI. 
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Sohmerwald, Erzgebirge, Fidtelgebirge, bei der MHon und dem nicderrbheinijden 
Sebirge. 

Die THaler oder die Verticfungen zwiſchen den Erhebungen laufen entiwe- 
ter zwiſchen Parallelfetten hin und werden dann Langenthaler genannt, over 
tc durchſchneiden dieſe in einer Richtung, welche ſenkrecht auf die Per Vingenthaler 
tebt, und fiihren dann den Namen Querthaler, durdy welche meiftens die Gee 
raffer von den oberen Gebirgdregionen fic) ihren Weg bahnen und in Wafferfallen 
mt uber Stromfdnellen bid in dic Ebene hinab ſich ergiefen. Beifpiele von Län— 
yntbalern bieten in den Alpen die Thaler dar, welche yom Inn, von der Adda, 
on ter Sau und Drau, von einem Theile des Rheins und der Rhone rc. bewaffert 
berten, und im grofartigften Maßſtabe dic Flußthäler bes obcren Indus und bed 
tern Sutledſch im Himalaya, fowie ded oberen Maranhon in den Wnden von 
Beru. Querthäler treten in jedem Gebirge auf, auf weldem Flüſſe und’ Strdme 
bren Urfprung nehmen: fo ergießt fic) in den Alpen der Rhein durch zahlreiche 
Zuerthäler und bildet nod) auferhalb der Alpen cin großes Querthal zwiſchen 
Bingen und Bonn, und durch cine gleiche Vertiefung ergießt ſich die Elbe zwiſchen 
loboftg bis unterbalb Meißen, wahrend am grofartigften diefe Erſcheinungen wie— 
‘rim Himalaya auftreten, wo Indus und Sutledfd den gangen Hochgebirgswall 
n gewaltigen Ouuerthalern durdhfurdyen. 


Endlich ift nod einer Erſcheinung Erwähnung zu thun, welde allen bedeu— 
enden Gebirgen gemeinfam ift, ndmlicd Der Päſſe, welde entgegengeſetzte Thaler 
int dadurch Die Lanter auf beiten Seiten des Gebirgeds-mit cinanter verbinden 
Int fo die widtigen Handelsſtraßen bezeichnen, auf welden der Verkehr der Men— 
ten unter einander feit Sabrhunterten und Sabhrtaufenden ftattgefunden hat. Die 
bajfe find Die Vertiefungen gwifden ten Gipfeln des Gebirges und bezeichnen die 
iefſten Ginfdnitte bed Kammes. Diefe Gebirgscinfdnitte oder Ginfattelungen 
rerten im Deutſchen Paffe, Jodie, Sheideden, Furfen, Tauern, im 
hanzofifden Cols, Fourches, im favovifden Patois Forclayz genannt. 
In ben öſtlichen und weftlidsen PBorenden Heifen fie ebenfalls Cols, im centralen 
theile der Rette aber Ports, im Spaniſchen Puertos; in Nieder-Navarra 
tigen Die Paͤſſe Lepoa (ein baskiſches Wort); fe nad) dem Volksdialect und zu— 
veilen aud) nad ben Mtovificationen in der Hohe, Geftalt ober der Haufigfeit ded 
Lorkommens nennt man die Baffe in ben Byrenden aud Portillon, Cot, 
bourque, Gourquette, Fourque, Fourquette, Porte, Brede *). 
Ran barf fldh die Paffe nidt auf die Weife vorftellen, als ob fie die Punkte bilde- 
tn, wo man über den Hauptfamm odcr die höchſte Kante ded Gebirged fteigen 
‘tunte, fo Daf man oben angelangt ploglidy von Der Hohe ded Gebirges aus einen 
reien Blick in bad jenſeits gelegene Land yu werfen vermöchte. Go verhalten fic 
nur bie Fletneren uberall zugänglichen Gebirge, von deren Hobe aus man das zu 
niten Geiten derfelben ſich ausbreitende Land zu tiberfehen vermag; dergleiden 
Raffe bilden z. B. der Paffo della Tambura in den Bergen von Carrara und die 
Rajle der Bergkette bon Sicilien, welche swifden dem Aetna und dem Meere ſich 
binsichen. Gang anders jedoch ift ber Anblick, den bie Paffe in ben hoͤheren, den 
tigentlidien Alpengebirgen gewaͤhren. Wir folgen Hier bei der Beſchreibung ber 





*) Bergl. Berghaus, Landers und Voͤlkerkunde. Theil II. S. 483. 
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Matur viefer Paffe ber von Ehel *) gegebenen Sdhilderung. Dort, wo man 


bie Hohen Kamme zahlreicher parallel laufender Bergfetten nidt ohne Beſchwerde 
und nur an wenigen Runften erſteigen Fann, find die vorzugsweiſe fogenannten 
Paffe ſtets ſcharf begcidynete Einſchnitte, welche quer durch bas ganze Gebirge hin: 
burdfegen, fo bag fie aud der Berbindung zweier entgegengefegt auslaufenter 
Thaler gebildet werden, oder felbft als bas Gebirge quer Durdfegende Thaleia- 
fdynitte, al8 bie höchſten Querthäler ber Gentralfette betradjtct werden. An ten 
Gingange folder Gebirgstibergange angelangt, ftcigt man daher oft mühſam anf 
ſchmalem Pfade viele Stunden weit in einem engen und ticf eingefdnittenen Thab 
grunde aufwarts, auf einem an fteilen Felswänden oft künſtlich befeftigten Weg 
laͤngs ben Uferrandern cined tobenten Bergftroms. Man gelangt endlid nad 
berfdicdenartigen Ubfagen und Krümmungen auf die Sdeide oder ben Scheitel⸗ 
punkt ded Bergpaſſes, aber ftatt der gebhofften freien Ausſicht in das Tiefland in: 
Det man Bort nod) Diefelbe Matur des Gebirges. Stets beengt von Hod aufſtei⸗ 
genden Felswanden, über welche dic höchſten Gipfel de’ Gebirges oft noc 3000, 
4000, ja felbft 9000 Fuß hervorragen, erblict man ftd) in einem nackten, stea, 
bon hoben fteilen befdmeiten und begletiderten Felſen ummauerten Whale, in wel: 
em nur dad Saufen der Winde und dad wunderbare Geftaltenfpiel der Wolken 
Bewegung verbreiten; oft eine anſehnliche Strecke weit bleibt es zweifelhaft, ob 
man den Gebirgskamm ſchon uberfdritten habe und fid) am jenfeitigen Wébange 
befinde. Stets nod) umfdloffen von hoben ftcilen Wanden, geht man endlid ent: 
ſchieden wieder bergabwarts; immer tiefer und oft ganz {dludtenartig ſchncidet 
bas Thal ein und die Ausfidt eröffnet ſich endlid erft, wenn die Hohe Gebirg?- 
natur allmalig fic) verlicrt und man dem letzten Rande der Mauer ſich nabert, aud 
deren oft ſchmaler PBforte Hervortretend der herabſtürzende Bergftrom nun ploglid 





in bie Miederung ſich ausbreitet. Died ift bas wahre Bild aller grogeren Alpe: . 


paffe odcr ter Paffe aller Hodgebirge. 


Gine intercffante Erſcheinung bieten bie Paffe eines und deffelben Gebirges . 


hinſichtlich der mittleren Erhebung ihres Scheitelpunktes uber bie Meeresflaͤche bar. 
Schon Ebel bemerkte in den Alpen, daß die bedeutenderen Paffe der Alpen fat 
alle in ziemlich gleicher Meereshöhe licgen, naimlid) von 6000—7500 Par. us, 
wie man aus der folgenden Tafel erftebt : 


ber Mont Genid  . . 6360 F. ber St. Vernhardin 6584 F. 
ber fleine Gt. Bernhard 6750 ⸗ ber Spliigen . . 6513 « 
ber grofe St. Bernhard 7548 « ber Bernina . . 6260 «- 
ber Gimplon 2. ww B74 = baé Stilffer Joh . 8610 « 
der GrieS . 2. SC. 7886 ber Geptimer . . 7000 « 
ber St. Gotthard . . 6390 «= der Malofa . . 5850 » 


Die mittlere Hohe der Gebirgapaffe ber Alpen fegt Alex. v. Humboldt | 


auf 7068 F., alfo etwas niedriger al8 die mittlere Kammhöhe bed Gebirges. 3s , 


ben Pyrenden find, in Betradt ber geringen Ausdehnung dieſes Gebirgdguges (5% - 


geogr. Meilen), eine weit größere Anzahl von Paffen vorhanden als in ben Alpen; 
ber niedrigfte derfelben, ber Col be Puymorin, liegt 5760 F. über der Merred- 


*) Ghel, Bau der Erde. Bd. 1. 6. 38 Ff. 
*) Poggendorff'é Mun. d. BS. u. Gh. Bd. XU. G, 644—599. 
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liche, maGrend bie Hddften, wie Port de Pindbe, Port be Campbiel xc. zu 7680, 
a toqar bid yu 8000 &. fic erheben. Als Mittel aus den Hobenmeffungen von 
3 veridicdenen Paffen gicht Aller. v. Humboldt die Paßhöhe ber PByrenaen 
u 7302 Sup an, alfo nod) etwas höher als die mittlere Kammbshe der Alpen, 
aqegen unt etiva 200 Fuß niedriger als die Den Pyrenden gutommende Kamm⸗ 
the. Giner ber niedrigſten Paͤſſe in bet Cordilleren-RKette Südamerica's ift der 
on Ouindin und dieſer liegt 10788 F. iiber dem Meere, wabrend ver höchſte 
hap, ter bon Guanacas, bis zu 13800 F. emporragt; als dic mittlere Paßhöhe 
inn man 10914 F. annehmen, alfo nur um ein fehr Geringes niedriger ald dic 
m Alex. v. Humboldt beſtimmte mittlere Kammhöhe dicicd Gebirged. Die 
hile des Himalaya-Gebirges fteigen nod) höher hinauf, indem der nicdrigfte, der 
lol-<Ghati, 14070, der höchſte dagegen 15774 F. hoch liegen foll; als mittlere 
oͤhe ergicht ſich daraus 14592 F., aljo faft vicfelbe Hobe wie tic des Mont Blanc. 

Die gleidformige Srhebung der Paffe, dic man namentlids in den Alpen 
t aud) in anderen Gebirgen bemerft und deren mittlerer Werth cin gewiſſes 
erbaͤltniß zur allgemeinen Erhebung der Gebirgskämme zeigt, gicht zu der Folge— 
ing Anlaß, daß das Minimum der Erhebung eines Gebirges ebenſo wenig localen 
ufälligkeiten unterworfen iſt, wie ſeine Geſtaltung in gewiſſen Parallelrichtungen 
id uͤberhaupt ſeine ganze urſprüngliche Bildung, indem namlicdy die Erhebung 
8 Gebirgsganzen in gewiſſen Strecken nur durch einen gleichförmig auf dieſel— 
n einwirkenden, allgemeinen und an ſeinen Wirkungen abmeßbaren Kraftauf⸗ 
int erfolgt fein kann *). 

Befanntlid) wurde lange Beit hindurch ter Mont Blane als der höchſte Punkt 
t alten, fowte ber Chimborazo als dic höchſte Erhebung der neuen Welt bes 
ichtet; allein feit 1817 weiß man, daß in bem Himalayas Gebirge mehrere 
ipfel nod) weit höher in dic Atmofphare Hincinragen, wahrend man f{piter 
827) aud) in America felbft, in ven Anden von Bolivia, Beraipigen entdeckte, 
Ihe tie Hohe des Chimborazo bedeutend übertreffen, indem die cine derſelben 
te deutſche Meile hod) in dic Luft fic) erhebt. Unter ven höchſten Bergen Ver 
te find nad) Berghaus bie folgenden 10 dic bemerkenswertheſten: 


1) Dhawalagiri, im Himalaya 2 2 ww www. 26340 F. 


2) Manta Dewi, chendafelbft . 2. 24156 = 
3) Ancomant oter Schneeberg von Sorata, in ben bolivia: 
nifden Unden 2... ~ « « « « 23694 


4) Sdneeberg von Sllimani, ebendafelbft ~ 2 . « . 22398 
5) Aconcagua, in der WAnded-Kette von Chili ..21768 


6) Chimborazo, in den Andes bon Quito..... 20148⸗ 
7) Gualatieri, in der Andeskette von Bolivia. . . . . 19440 «= 
8) Elbrus, im RKaufafus. .. . .« «. . 16800 = 
9) Poypocatepetl, auf dem Plateau bon Mexico . . . ». 16626 = 
10) Mont Blane, in den europdifden Alpen . . . 14750 = 


In dieſer Reihenfolge, in welder ber leichteren uUrberſcht wegen von den 
oſſalen Erhebungen des Himalaya⸗-Gebirges nur zwei aufgefüͤhrt worden ſind, 
nmt alſo, wie man ſieht, der Chimborazo erſt dic ſechſte Nummer cin, und man 


eee — 


*) Fr. Hoffmann, PHyfilal. Geographie. 
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muß drei Viertheile der Höhe des Mont Blanc auf deſſen Gipfel ſetzen, um die 
Rieſenhöhe des indiſchen Mont Blanc (Dhawala Giri, d. h. Weißer Berg) zu 
erreichen, welche mehr als 11/, deutſche Meile betragt. 


Il. Innere Gebirgsbeſchreibung. 
A. Beſtandtheile der Gebirgsarten. 


1) Kryſtalliniſch-maſſige, plutoniſche Geſteine. 

Nur eine geringe Anzahl von Mineralien findet man auf der Erdoberſüd 

in fo großer Menge verbreitet, daß ſie als weſentlich fir die Bufammenfegung ta 
Grorinde tiberhaupt angefehen werden können. Dieſe Mineralien find voryuge 
weife: Der Quarz, Feldjpath, dic Hornblende, der Augit, Glimmer unt Tall 
ferner Die weniger Haufig in ſehr großer Quantität auftretenden Foſſilien: Zeeliib 
Nephelin, Olivin, Zirfon, SGerpentin, Leuzit, Magneteifenftcin, Chlorit, Gin 
glimmer und Wranat. Die angeführten Mincralien, welde entweder einzeln fi 
fid) odcr in einem Gemenge gu zwei oder drei dic Gebirge ober die die oe 





bildenden Gefteine zuſammenſetzen, find wiedcrum faft ausſchließlich chemiſche V 
bindungen derſelben Elemente, vorzugsweiſe von Kieſelerde, Thonerde, Alkali 
Kalkerde und Eiſenoxyd, und unterſcheiden ſich nur durch die verſchiedenen Meng 
werbaltniffe, in welchen dieſe Stoffe mit einander verbunden find. Nach einer u 
gefähren Berechnung kann man annehmen, daß von der Erdrinde 2/, aus Kiriel 
erde, 1/, aus Thonerde, 1/,4 aus Kalkerde und Magneſta, 1/,, aus fixen Allalien 
I/4g aus Eiſen und bad letzte 1/4, aus den übrigen auf der Erde vorhander 
Elementen beſteht und zuſammengeſetzt iſt. Die wichtigeren Gebirgsarten f 
folgende: 

















a) Quarz⸗Feldſpath⸗Geſteine. 

Der Granit iſt ein körniges Gemenge von Quarz, Feldſpath und Git 
met; der Quarz ift grau oder weißlich von Farbe, ſehr felten in deutlichen ke 
ftallen ansgebildet, Der Feldſpath ragegen faft immer in deutliden, oft großen 
vollkommenen Kryftallen vorhanden, namentlid) in dem altcren großkörnigen tt 
dinaviſchen Granit, wo der Felbfpath aud) fleifdhroth gefärbt vorkommt, wab:: 
er in Dem jiingeren, 3. B. in dem deutfden, Granite febr häufig farblos iff a 
oft aud) al8 Natron⸗-Feldſpath oder Wlbit auftritt. Der Glimmer tft endreh 
weif, braun oder ſchwarz gefarbt, gewöhnlich nur in Blattdhen vorhanden, zuwel: 
aber aud in beutlidjen reqular-fedysfeitigen Gaulen herauskryſtalliſirt. Der Grier 
fpaltet unter Dem Ginfluffe der Utmofphare in grofe wurfelartige ober parake 
pipedifde Blöcke und nur, wo er ſehr Eleinfornig wird, findet man aud mands 
ſchalige ober {dhicferige Whfondcrungen. 
Diefelben Gemengtheile, wie der Granit, enthalt aud) der roth« Fe: 
phor, aud Quarz- und Feldfteinporphyr genannt, vorzugsweiſe 37 
weſentlich nur Feldſpath und Quarz, oft aber auc) Glimmer beigemengt ; ter UF; 
terſchied zwiſchen beiden Gebirgéarten liegt nur in der verſchiedenen Julamm= 
grhppirung fener Mineraken; beim Porphyr ift cine ſcheinbar over wirklich git 
artige Grundmaffe, aus burd Eiſen⸗ und Manganoryd roͤthlich gefarbrer Cuan 
maffe oder einem Gemenge von Quarz und Feldſpath beftehend, und in rier 
Grundmaffe haben ſich deutlide hellfarbige Kryſtalle son Orthoflas unt Alt 
und oft aud) fleine kryſtalliniſche Quarzkörner ausgeſchieden. In dem bei Hale 
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vorfommenden rothen Porphyr wurden in ciner frifehen Varietat gefunden: 25 
Proc. Orthoklas, 33 Proc. Albit und 37 Proc. Quarz nebft Spuren von Glim⸗ 
mer und Flußſpath*). Der Trachyt oder Trachytporphyr ift eine dem 
rothen Borphyr gang analog zuſammengeſetzte Gebirgéart, beftehend aus einer 
nugen, dichten, oft poröſen oder blafigen, grausweifliden, feldfpath=quarzigen 
ter albitiſchen Grundmaffe, in welder Kroftalle von glafigem Feldſpath porphyr⸗ 
tig fid ausgefdhicden haben; der Trachyt⸗Porphyr von Palmarola befteht 3. B 

id Ubid **), aus 50 Proc. glafigem Feldjpath, 25 Proc. Albit und 25 Proe. 
Rieiclerte. Der Trachyt vom Dradhenfelé im SGiebengebirge bejteht dagegen zum 
toperen Theile aus glafigem Feldfpath und Wlbit und einem Eleineren durch Gaus 
tn aufſchließbaren Theil (12,5 Proc.), welder Magnetcifenftein und cin zeolith= 
ttigeds Mineral enthalt. — Der PHonolith odcr Kling ftein ift ein inniged 
Femenge von Feldfpath und einem Zeolith, meift grim, aud) grau und gelblid 
tiirbt und bunt gefledt. — An den Tradyt und PBhonolith ſchließt fic) unmittel- 
ar bie feldfpathige Lava hinfichtlich ihrer Zuſammenſetzung an, in welder 
(bids in ciner auf der Inſel Iſchia vorkommenden Varietät 3,61 Olivin, 9,22 
lugit, 2,72 Magneteifenftcin und 84,45 Proc. eines KalieMatronfeldfpaths von 


eee 008 


inet nod) nicht beobadteten Sufammenfegung — R3 Si2 + RSi3 fand. — Der 
Sedftcin, Perlftcin, Obfidian und Bimés ftein find alle faft gleich gue 
ImmengefeRt und ihre durchſchnittliche Forme! ſtimmt giemlid) nahe mit der des 


lafigen Feldſpaths — Si + AtSi3 überein. Die Tuffe oder vulkani— 
nen Uf ve en fand wig ateidhfallé aug cinem durch Gauren zerlegbaren seer 


roengtheite <= == RSi + RSi? zuſammengeſetzt, nebft Trümmern von Augit. 
b) Hornblende⸗Feldſpath-⸗Geſteine. 

Der ShHenit ift ein Granit, aus weldem der Quarz und der Glimmer als 
ſemengtheile faft gang verſchwunden find, an deren Stelle Die Hornblende getreten 
Lund mit Dem Felbfpath ein gewöhnlich grobforniges Geftcin bildet, welded zu— 
tilen aud) eine porphyrartige Structur annimmt. Wird in dieſer Gebirgdart 
t gewohnlidye Kali-Feldſpath durch ben Natron-Feldſpath oder Albit erſetzt, fo 
aN nan cin neues Geftcin, Den Grünſtein oder Divrit, ver oft ald cine 
dte, ſcheinbar gleidartige, dunkelfarbige Maffe (Ay hanit) auftritt, in welder 
binbar gleidjartigen Grundmaffe aud) AlbitEryftalle porphyrartig ſich ausſcheiden 
Lioritporphyr); jcieferige Whanderungen find bie Dioritſchiefer; 
enn der Whit als Gemengtheil ſehr guructritt, geht der Diorit uber in dad 
oörnblendegeſtein oder Den Hornblendefdiefer. Der Vartolit 
hr Blatterftein ift cin ſehr feinforniger Diorit mit eingewachſenen fugeligen 
oͤrnern yon weifem dichtem Feldfpath. 

c) Nugit-Feltfpath:-Gefleine. 
Der Dolerit ift cin Gemenge von Wugit und Kalf-Feldfpath oder Labra- 


) Bergh Wolff, Beitrige zur Kenntniß des rothen Porphyrs von Halle; Bourn. f. 
‘aft. Chemie. Bo. XXXIV. SG. 193—233. Bo. XXXVI. G. 412- 421 
ui FS id Hols Beobadhtungen Uber die vulfan. Bildungen von Unter: u. Mittels 
ien 1 
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bor, im Aeufern dem Diorit ganz dhulid) und nod) mehr al dieſer geneigt, eme 
porphyraͤhnliche Structur anzunehmen (Doleritporphyr, Augitporphor, 
Trappporphyr oder Melaphyr). Magneteiſenſtein findet man häufig im 
Dolerit eingeſprengt; wird der Labrador durch Nephelin vertreten, fo hat man bes 
Nephelinfels oder Nephelinporphor; im Gabbro ift dagegen neta 
bem Labrador bad Dem Augit veriwandte Mineral des Diallag oder Bronyit af 
wefentlidyer Gemengtheil vorhanden, welded im Hyperſthenfels durch o& 
perfthben wiederum verdrangt worden ift. — Der Bafalt tft cin dichter Tolem, 
aber von dieſem leicht durch feinen Waſſergehalt gu unterſcheiden, indem an ti 
Stelle bed Labrador, aufer Nephelin, ein waſſerhaltiges zeolithartiges Foſſil gerre 
ten ift; nad) Girard *) enthielt eine Bafalt-Varietat: 22,69 Proc. Meioter 
22,69 Nephelin, 6,37 Magnetcifen und 48,25 Augit; aud Olivin tft im Bs 
falt im fleineren oder groferen Körnern fo Haufig enthalten, daß er faft alé we 
ſentlich für diefe Gebirgsart betradhtct werten fann. — Sehr ähnliche Bujammes 
fepung mit den eben angefihrten Gefteinen haben dic fogenannten augitiſchet 
oder Doleritifden Laven, melche von den Feldfpath=sLaven durch tunfiert 
meift grime, graue oder rothlide Farben ſich unterſcheiden; nad Abich enthal 
3. B. die Lava der Infel Stromboli aus dem Sabre 1836 an Labrador 48,18, g 
Augit 44,91 und an Magneteifenftcin 6,91 Proc. — Gin dem Augit abnlid a 
fammengejegtes, aber wafferhaltiged Mineral ift ber Serpentin, welder aul 
nidt felten in grofen Maffen ald Gebirgsart, gewöhnlich dunkelgrün gefärbt, aul 
tritt und von Dem Baſalt durch geringere Harte ſich unterſcheidet, oft aber äbhnlich 
Beimengungen wie dieſer enthält, nämlich Magneteiſenſtein, Olivin, Chromite 
Asbeſt und Arſenikkies. 


2) Kryſtalliniſch-ſchieferige, metamorphiſche Geſteine. 

Dem Granite hinſichtlich ſeiner Gemengtheile ganz gleich gujammenge 

und nur durch mehr oder weniger vollkommenes, dick- oder dünnſchieferiges Gen 
bon demfclben unterfdieden, gebort der Gneis als Hauptreprafentant dieſer Ab 
theilung der Gebirggarten an; vie Glimmerblattdhen findet man in der Regthe 
den Sdhidtenfladen abgelagert und zwiſchen denfelben das grobe over feinfor’, 
Gemenge von Quarz und Feldjpath cingefdloffen. Bei dem Zurücktreten t 
Feldſpaths oder dem volligen Verſchwinden deſſelben geht ber Gneis in ben tr 
fdhicferigen Glimmerfdhiefer uber, welder wieter, wenn der Glimmer tit 
Chlorit ober Talk wertreten ijt, in Chlorit- over Talkſchiefer fid vere 
Delt. Die angefubrten kryſtalliniſch-ſchieferigen Geftcine find alle ausgezeider 
durch das Vorkommen ciner grofen Menge meijt ſchön kryſtalliſirter Minerals, 
unter weldjen Der Granat das Hauftgfte ift, auferdem Turmalin, Syanit, Ser- 
blende, Strablftcin, Bitterfpath, aud) Smaragd, Beroll, Kobaltglanz unt Eijenlick. 


3) Grdig-(hieferige, neptunifhe Gefteine. 

Der Thonſchiefer beftcht, wie der Mame andeutet, Hauptfadlid ec! 
Thon, weldem Kieſelerde, die ganze Maffe durchdringend oder in eingelnen Our: 
fornern fein cingefprengt, beigemengt ift; er erſcheint gewöhnlich durch Koble are 
oder ſchwarz gefärbt und enthalt auferdem ſtets groftere oder geringere enact 
bon Ralf, Talf, Gifenoryd und AlEali. Die dünnſchieferigen Wharten nenat w=2 












*) Rammelsberg’s Handwarterbud d. chemiſchen Theil b. Mineralogie. 6 79 6. 
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Ladfdhiefer, Tafelſchiefer und Zeichenſchtefer, die bitumindfen und 
ldwwefelficShaltigen nennt man Brandfdhicfer und Alaunſchiefer, die 
barten ſehr fiefeligen Barietaten Wetzſchiefer, KRiefelfhiefer und lydi— 
[den Stein. Der Klebs« oder Polirfdicfer iſt ein ſtark hygroſkopiſcher 
Stein, welder aus Thon und den Fiefeligen Gehaͤuſen urweltlidber Infuſorien bee 
Rebt. Bet unvollfommence Schieferung und geringerer Harte und Feftigkeit geht 
ex Thonfdiefer in den Schiefert hon uber, aus weldem durch Cinwirfung ded 
Feuers ber buntgefarbte Porzellanjaspis entfteht. Der reine Thon, Kaſo⸗ 


inoter Porzellanerde ift nad) ber Forme! — AT3Si4 4+ Git *) oder aud 


sae nee 


ermiſcht und durch Gifens und Manganoryde gefarbt auftritt, to bildet er den ges 
robnlidien blauen oder gelben Thon und Leh m. 

Die Gandfteine find aus feft oder loder gufammengruppirten, meiſt abges 
unteten Quarz⸗ oder Feldſpathſtückchen gebildet, welche gewöhnlich durd ein fice 
lige’, Ealfiged, thoniges oft von Eiſen- ober Manganoryd durchdrungenes und 
ord) diefe Metallornde mannigfady gefarbtes Bindemittel gufammengehalten wer⸗ 
en. Die grobfdrnigen Gandfteine find Conglomerate over Gebirgsarten, 
ern Gemengtheile aus abgcerundeten Bruchſtücken altcrer fEryftallinijder und 
ithanifd zerſtörter Gefteine beftchen ; find dieſe Bruchſtücke nod eckig und ſcharf⸗ 
mtig, fo hat man die Breccien, weld mit den Conglomeraten die fogenannten 
tunmergefteine bilden. 

Der fohlenfaure Kal iſt eine fefte chemiſche Verbindung, welche in klei⸗ 
ren Partien als Mineral kryſtalliſirt im Kalkſpath auftritt, in größeren Maſſen 
8 Gebirgsart, noch ziemlich rein und unvermiſcht im körnig⸗kryſtalliniſchen Zu⸗ 
ante als Marmor auf der Erdoberfläche verbreitet iſt; dic reinſte Varietät iſt 
x weiße Marmor von Carrara. Der gewöhnliche Marmor iſt gewöhnlich durch ver⸗ 
hiedene Metalloryde bunt oder durch Kohle ſchwarz gefärbt, verliert dann oft ſeine 
vftalliniſche Structur und geht in den gemeinen dichten oder erdigen Kalk— 
ein uber, der zuweilen aus kleineren oder größeren concentriſch ſchaligen Kors 
ir beſteht EEnrbſenſtein, Roogenſtein oder Oolithenkalk) und oft 
rſchiedene Beimengungen enthält, wie Magneſia (Dolomit), Thon (Mergel, 
dergelſtein, Tutenmergel, Mergelſchiefer) oder Bitumen (bitum i⸗ 
oͤſer Kalk, Stinkkalk). 

Der Gips oder ſchwefelſaure Kalk findet ſich in der Regel kryſtalliſirt 
tt kryſtalliniſch in der Natur vor, entweder großblätterig ober grob⸗ und feina 
rnig (Alabaſter) oder faſerig (Faſergips) oder fein erdig (Schaumgips) 
“tin derben Maſſen mit erdigem Bruch, entweder farblos oder mannigfach ge⸗ 
rbt. Der waſſerfreie ſchwefelſaure Kalk heißt Anhydrit und bildet meiſt klein— 
mige ober dichte, oft grau oder blau gefärbte Maſſen. 

Die Ueberreſte urweltlicher Vegetabilien oder die Mineralkohle findet 
an als Gebirgsart, zuweilen bedeutende Lager bildend, vorzugsweiſe in drei ver⸗ 
Netenen Arten, je nachdem die Pflanzen, von deren früherer Exiſtenz ſie 


Forchhammer in Pogg. Ann. d. Ph. u. Oh. Bo. XXXV. ©. 348 ff. 
») Brongniart u. Malaguti im Journ. f. praft. Chemie. Bo. XVI. S. 118. 
t. XXXI. ©, 129—160, 


I, 99 
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Rechenſchaft giebt, einer früheren oder ſpaäͤteren Periode Der Erdgeſchichte angehö⸗ 
ren, als Steinkohle, Vraunkohle und Torf. Die Steinkohle enthalt entweder 
fein Bitumen, wie der Graphit, Anthracit und die Faſerkohle oder mineraliſche 
Holzkohle, welche faft reiner Kohlenſtoff ift, ober fie ift bituminds, wie Die gewohr 
lide Gteinohle, die wegen ihred Gehaltes an Waſſerſtoff und Sauerſtoff mz 
Slamme verbrennt. Die Vraunfohle ift dagegen reidher an Gauerftoff als te 
Steinfohle und gleidst Hinfidtlid) ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung mehr der ned 
unzerſetzten vegetabiliſchen Subſtanz, welded namentlid) bet Dem in den Braunkobles 
lagern fo Haufig vorfommenden foffilen Holze ber Fall ift; die mehr dichte Bra: 
foble mit erdigem oder muſcheligem Brud ift gewoͤhnlich ftarf gemengt mit ertisa 
Mineralftoffen , welche bei dem Verbrennen in ver Afche zurudbleiben ; in ta 
Braunfoble findet man oft foffile Harze, wie namentlid) Bernjtcin, Honigfien 
und Metinit. Der Vorf endlid tft eine ganz neue Bildung, welche nod) jege ver 
unferen Augen aus nod lebend vorhandenen Pflanzen vor fic geht, oft nod led 
erfennbare, nur wenig durch Humusvermoderung veranderte Pflanzentheile encbals 
und zuweilen in feinen unteren Gdidten in eine der ABigen und dichten Bram 
foble ganz abnlide humoſe oder bituminöſe Maffe übergeht. 


B. Veranderungen, weldhe die Gebirgsarten Durd Gupere 
Ginfluffe erleiden. 


Selbſt die fefteften und harteften Gefteine feben wir unter dem Ginflufje da 
Waffers und der atmofpharifden Luft allmalig, wenn auch oft erft im Verlach 
von Sahrhunderten oder Jahrtaufenden, auseinander fallen, verwittern, in anter 
einfadere chemifde Gerbindungen fic) aufldfen oder mechaniſch Durd die Kraft ta 
Wafers und des oulcanifden Feuers in immer fleinere Trimmer jerfallen. @ 
bilden ſich in den feften Gefteinen uerft in Folge der fortwahrend ſich anverata 
Temperaturverhaltniffe Riffe und Spalten in den Felfen, welde oftmald, je 
ber Beſchaffenheit des Gefteineds, zu befonderen Oberfladen-Geftaltumgen unt 
fonderungen Anlaß geben; fo löſen fid) bei Den Granithilbungen ofemalé ar— 
parallelepipedifde Blöcke ab, bei dem Bafalte treten die Abjonderungen gewobalif, 
faulenformig auf, bei den, Grinftcinen und Porphyren plattenformig, der Kallich 
fteigt oft mit zahlreichen, wunderbar geformten Sacen und Hornern in die YW 
binauf, wabrend der Sandftcin, in madtigen Bloden mauerartig uber cin 
gelagert, mebr eine ebene Oberflace darbictet, nur durchfurdt von zableeiden Gm, 
{dnitten der Bade und der Flüſſe. Dads atmofpharijdhe Waffer dringt ein in ws, 
Riffe und Spalten und bewirkt fon durd fein eigenes Gewidt, indem es je od 
ben Umftanden cinen mehr oder weniger ftarfen Geitendrud ausübt, tie Gra 
rung jener Spalten und da8 allmalige Wuseinanderfallen der Gefteine, cine Bo. 
fung, welde nod) dadurch bedeutend be(dleunigt wierd, dag tas Wafer bund we, 
Kalte ded Winters gefriert und durch die Hierbei ſtattfindende Ausdehnung Me: 
Gelfen gewaltfam audseinander reift, indem die Gebitge bei bem Schmelzen ue 
Gifes ihre Stützvunkte verlieren und madtige Bldde von der Hauptmaffe des &; 
fens ſich ablöſen, welche am Fuße deffelben theils son der Gewalt der an ihnen a! 
bredjenden Wogen des Meeres oder der Flüſſe, theils durch die ſchon angetente® | 
Urjadjen in immer fleinere Stücke ſich theilen, bis fte endlich, zu feinem Gant ws 
Gerölle germalmt, son den Stromungen des Waffers von bem Orte, wo fie ad 
eine gufammenbingende Maſſe gebildet oder aus dem Innern ded Erdballs Herver . 
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geſtoßen wurben, fortgeffibrt und in größerer oder geringerer Entfernung alB fee 
rundaͤre Lager wieder abgefegt werden. So werden aud) durch Gletfder und Cis. 
eider, wenn dieſe im Frühjahre ſich löſen und fortſchieben, in die Thaler hinein 
ter in Das Meer fic hineinftiirzen, grofe Maſſen von fleineren und groferen Fels⸗ 
hiden loggeriffen und von ihrer urfprimgliden Lagerftatte entfernt. — Auch die 
Rraft des unterirdifden Feuers mag oftmals, und svar in früheren Perioden der 
erdaeſchichte Haufiger als jegt, zur medanifden Zertrümmerung der Gefteine Unlag 
geben haben, durch gewaltige Erderſchütterungen mogen einft gange Gebirg8maffen 
eriplittert und bie Trimmer derfelben uber grofe Sladen hin verbreitet worden 
tin, wie folded in kleinerem Maßſtabe noch jetzt zuweilen vor unferen Augen flatts 
lntet. Selbſt die organifche Welt hat Wntheil an der fortwahrenden Zerſtörung 
er Gefteine, die Wurzeln ber Pflanzen dringen in die engften Riſſe und Syalten 
in und erweitern Diefe, indem fie felbft durd) bie Kraft der Vegetation an Lange 
nt Umfang gunebmen, bid endlich bie Klüfte fid) fo ſehr vergrofern, bag madtige 
Steinmaffen ihren Halt= und Schwerpunkt verlieren und in die Thaler hinabſtür⸗ 
m. Durd) die fo eben mitgetheilten Urſachen erleiden die feften wie die loſeren 
ieitcine fortwabrend eine mechaniſche Sertriimmerung, Thon-, Sand⸗ und Kalfs 
tine werden fortgeipilt bom Waffer und an anderen geeigneten Punften, mit cine 
ater vermiſcht und verunreinigt durch manderlet andere Mincralftoffe, als fecun- 
ite und tertidre Schichten wiederum abgelicfert; ber Harte Quarz und Feldſpath 
nbanbdere bie kryſtalliniſchen Gebirge gujammenfegende Mincralien werden nad 
iter Zertrimmerung bie Veranlafjung gu neuen madtigen Conglomerat-, Breccien= 
tb Sanbfteinbilbungen. 

Widtiger noch als bie medhanifden Krafte wirkt die chemiſche Thatigkeit des 
daſſers, Der Luft und bed Feuers auf die Zerſtörung, die Verwitterung faft aller 
if ter Erdoberfläche auftretenden Gefteine und Felfen ein. Durd) die fraftigften 
mijden Agentien, wie Sauren und Wlfalien, find wir im Stanbe, leidt und 
inell alle in der Natur vorkommende Mineralverbindungen zu zerſetzen. Was 
lunferen Laboratorien durch energifde Mittel in wenigen Wugenbliden, aber in 
tinem Maßſtabe ausgefihrt wird, das geht in der Natur im Grofen vor ſich uns 
trem Ginfluffe ded ſchwächſten aller Wufldfungsmittel, der ſchwächſten aller Gaus 
mund Bafen, nämlich des Wafferd und gurweilen aud) der Kohlenfaure, in Tanz 
m 3eitraumen, aber dennoch fortwabrend in jedem Scitmomente. Das Wafer 
imlid) hat das Beftreben, mit feften Mineralftoffen oder Salzen ſich zu fattigen ; 
inch jeine ftetige Cinwirfung auf dicjenigen Mineralien, aus weldyen durch Um= 
qung der Atome ihrer Beftandtheile auflsslide Verbindungen fid) abſcheiden Fon 
tn, unter gleichzeitigem Cinfluffe ded Temperaturmedfels der augeren Atmoſphäre 
nd vielleicht aud) eleftroemagnetifder Strömungen, wird nad und nad die Jers 
trung ober Verwitterung ber Gefteine bewirft, das Berfallen derfelben in neue 
Waſſer auflösliche und mittelft deffelben entfernbare und in unloslide Verbin- 
ungen, weldye ald foldje entweder an bem Orte ihres Urfprunges zurückbleiben 
ter mechanifd) in bem Waſſer aufgeſchwemmt, oft weit fortgefubrt und an andern 
tten als fecundare ager wiederum abgefegt werden. Unter ben Beftandtheilen 
8 Granits, einer über cinen großen Theil der Erooberflace verbreiteten Gebirgs⸗ 
it, ift vorgugdweife ber Feldfpath, welder die Fabigkeit befigt, in cinfadere auflös⸗ 
de und unldslide Verbindungen yu gerfallen; der Glimmer, obgleid) aus den⸗ 
lben Beflandtheilen beftehend, enthalt jedod au viele erdige Stoffe, ala dah vad 
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Waffer in Folge feiner Anziehungskraft zu den auflssliden Alkalien writ gleider 
Leichtigkeit zerfegend einwirfen könnte, cr verwittert deshalb weit langſamer, 
unt fo mebr, fe weniger Kali er enthalt, oft, wie es fdeint, gar nidt; unt 
ber Quarz ift natürlich, als einfaches Oxyd bes Kieſels, nicht fabig in einfader 
Verbindungen fid) gu zerlegen. Das in Waffer unlösliche Product der Feldjpath- 
verwitterung ift ber Thon, welder in feiner reinften Abaͤnderung als Raolin ote 


Porzellanerde aus At3 Sit 4 6 it beſteht; es ift baber aus bem Felbfpath cine in 


titét aller Thon- und Lehmablagerungen, wie nidt weniger aller feften Thonfteine 
und Thonſchiefer ift urfpriinglid auf die angefiihrte Art faft ausſchließlich turd 
Verwitterung bed Feldfpaths, als wefentliden Gemengtheiled faft aller Froftatlin: 
ſcher Felsarten, namentlid) des Granits und der verjdhiedenen Porphyre, entftan⸗ 
ben; Der anfangs reine Thon ift aber durch Aufſchwemmen in Waffer durch anter 
Stoffe, die gleidfalld vom Wafer mechaniſch fortgeriffen wurden oder aus bemid: 
ben allmalig chemiſch fid) ausſchieden, verunreinigt worden und bat fo Betmengur: 
gen erhalten von Ralf, Sand, Gifen, Mangan und anderen Stoffen, wabrent 


gleichfalls nod) ein größerer ober geringerer Theil ded aus dem Feldſpath herftam 


menden Alkalis guriidgeblieben ift. Außer dem Feldipath haben zuweilen aut 
nod einige andere häufig als Gemengtheile ber Gebirgéarten auftretende Mincta— 








lien an ber Bildung jener Thonmaffen Antheil gehabt, namentlid) ber Augit unt 


bie Hornblende, welde vorgugdiweife bie Grinfteine und Melaphyre gufammes: 
fegen elfen. Die Urt ber Verwitterung dieſer Foffilien ift aber eine andere a8 


bei bem Felbfpath und ſteht in deutliderer Verbindung mit den befannten Aeuft⸗ 


rungen ber chemiſchen Anziehungskraft. Hier ift vorzugsweiſe ber atmofpbiriie 
Sauerftoff bas wirfende und zerſtörende Agens, indem das Eiſenoxydul, welde? u 
jenen griinen und ſchwarzen Mincralien als farbender Beftandtheil in groper Cuore 
titdt auftritt, burd) Wufnahme von Gauerftoff in bie höhere Oryrationsftufe te 
Eiſens, in Eiſenoxyd übergeht, mit deffen Bildung natürlich die urfpringlid ver 
handene dhemifde Verbindung aufgehoben wird und das Geftcin felbft in ein {ere? 
und lockeres, vom Waffer leicht fortzuführendes Gemenge verfdietener Berfesunak 
producte jerfallen mug. Die angefiihrten Mtincralien enthalten niche, wie tet 
Feldfpath, WiFali und es können daher nidt durch Umlegung der Atome ihrer Be 
ftandtheile in Waffer auflsslide Verbindungen ausgefdhicden werden; es eryuy 
fic) bier nur ein in Wafer unlösliches erdiges Pulver, aus welchem die keblen⸗ 
faurehaltigen atmofpharifdyen Waffer nur Kalferde, Magneſta und zum Theil wd 
Cifenorydul auszuziehen vermögen und cin unreined thoniges Gebilte zurücklaſen 
Die fohlenfaurchaltigen Waffer wirken, vermöge ihrer Ungiehungsfraft su tea 2 
geführten baſiſchen Erden, aud) unmittelbar auf die Berwitterung der fejten, ned 


unzerſetzten Gefteine ein, weldye alé wefentlide ober gufallige Beftanteheile jeez : 


Stoffe enthalten; fie Hohlen die Kalkftcine befonters aus und find oft tie Ue * 


ſache ber in benfelben fo Haufig auftretenden grofen unterirdiſchen Höhlen, fer? 
endlid) bie Gipsfelfen nod) leichter vom Waffer angegriffen werden und ber an 
löſenden Kraft deffelben ausgefegt find. 

Wie burd Luft und Waffer erleiden bie Gefteine aud) durch die Cinmirturg 
bed Feuers oft auffallende chemiſche Berdnderungen, entwebder durd ben elltinr 
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gen Einfluß von grofer Hike ober unter gleichzeitiger Entwidlung faurer oder al- 
kaliſcher Dampfe aus dem Innern der Erde. Der Urthonſchiefer ift gang 
beſonders das Geftein, welded häufig eine ſpätere Umanbderung, Metamorphofirung 
erlitten bat und in Folge biefer Umwandlung gu der Entftehung der im engeren 
Sinne ded Wortes fogenannten metamorphifden Gebirgdarten die Veranlafe 
jung geworben ift. Der Thonfdhiefer enthalt außer der vorherrſchenden kieſelſau⸗ 
tn Thonerde, und abgefehen von der gufalligen Beimengung verſchiedener Metalle 
orste, ſtets nod eine grofere oder geringere Quantität von freier Ricfelerde und 
ton Alkali. Durch den Einfluß bed Feucrd, bei Berührung mit neuen geſchmol⸗ 
yen, aué Dem Innern der Erde hervordringenden Steinmaffen, hat der Thonſchie⸗ 
fer an vielen Orten eine Urt von Schmelzung erlitten, er ift in einen zaͤhflüſſtigen 
Buftand verfegt worden, Der den Atomen geftattere, ihrer gegenfeitigen chemifdyen 
Anziehungskraft zu folgen, gu neuen Eroftallijirten Verbindungen zuſammenzutre⸗ 
It, ohne jedoch cine vollig beweglide Maffe zu Hilden und die geſchichtete Structur 
td urfprunglidben Thonſchiefers vollftandig aufzuheben; — abnlid wie die Kry- 
talle gewiffer Mineralien zuweilen in ihrem Innern durch meift unbefannte Ure 
aden Umdnderungen erleiden, ohne ihre äußere Form ju verlieren, fo daß das 
niprungliche Mineral mandymal in zwei neve ebenfalls fryftallifirte Verbindungen 
erfallen ift, ofne dag die Beftandtheile in qualitativer ober quantitativer Hinfidt 
lh anders ald frither geftaltet Hatten. Auf die angefithrte Weife ift bei Gegen⸗ 
mart einer betradtliden Kalimenge in bem Xhonidhicfer diefer in Gneis, wenn 
xniger Kali und Natron vorhanden war, in Glimmerfdiefer, bei dem vor- 
errſchenden Auftreten von Yalferde in Talk- oder Chloritſchiefer verwan- 
elt worden, wahrend die Metallorpde, namentlid) Eiſen- und Manganorydul mit 
was Kalf=, Talf= und Chlorerde gu neuen fiefelfauren Verbindungen, ganz beſon⸗ 
ers zu ſchön kryſtalliſirten Granaten gufammentraten, deren Vorfommen in 
ieſen metamorphiſchen Geftcinen beinahe charakteriſtiſch für biefelben ift. Fehlt 
as Alkali ganglid) in bem Thonſchiefer und enthält derſelbe ſtatt deſſen vielleicht 
robe Mengen von Kalk-, Talkerde und Eiſenoxydul, fo beobachtet man zuweilen 
ine Umwandlung und einen Uebergang in Hornblendeſchiefer. In eben 
ieſe Claſſe von Gefteindummvandlungen gehsrt dic Bildung ded Quarzfelſens 
ud tem Quarzſande und namentlid) die Bildung bes Marmors aus dem didten 
‘blenjauren Ralfe; der al8 Gebirgsart oorfommente Marmor ift febr verf[diede- 
m Alters, er fann ein Gebilde der alteften Beriove der Erdgeſchichte, der foges 
innten Ure und Uebergangszeit fein, ober er gehört ciner weit fpateren, fogar Der 
reidenperiode an, wie dies bei bem weltberühmten weifen Marmor von Carrara 
[ter That der Fall iſt. Oft find bei der Entſtehung des Marmors die in 
m urſprünglichen Kalfftcine vorbandenen Beimengungen und Verunrcinigungen 
neuen Erpftallifirten VerbindDungen zuſammengetreten; die Magnefta, Thonerde 
ad Riefelerde findet man nad) ver Umovandlung 3. B. in der Form von Tremos 
th und Granaten ausgeſchieden*). — Die gweite Claffe ber metamorphijden Ere 
heinungen tritt Dann ein, wenn aufer der Hige dic Sublimation eigenthumlider 
toffe aud bem Innern der Erde beobadtet wird. Hierher gehoren ebenfallé viel- 


*) Wie im Pentamerus-Kalfftein in der Mahe von Sellebe, nahe bei Drammen in Nors 
tgen. Vergl. tiberhaupt tiber die Metamorphofe der Gefteine bie Abhandlung von Forch⸗ 
ammer im Sourn. f. praft. Ghemie. Bd. XXXVI. S. 403—412. 
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face Biloungen von Gneis und Glimmerſchiefer aud bem Thonfdiefer, welche auf 
bie Weife entftanden, daß mit dem Hervortreten feurigefliffiger Granitmaffen aud 
Kalidampfe fid) entwickelten, und wahrſcheinlich um fo mehr, je höher bie Tempera⸗ 
tur jener geſchmolzenen Gefteine war; das Kali drang in die burch Hige erweid⸗ 
ten Schiefer ein, dicfe wurden gleidfam durd bad Kali cementirt, dem Granite 
zunächſt in Gneis verwandelt, während weiter entfernt diejer in Glimmeridictr 
iiberging, ſodann Ricfelfchicfer und lydiſcher Stein burch innigere Verbindung tr 
mechaniſch Seigemengten Ricfelerde mit den übrigen Beftandtheilen des urſprüngz⸗ 
liden Geftcind fid) bildete und endlich ber Thonſchiefer in Structur und Zuſam 
menſetzung unverändert blich. Diefe Umwandlungen und allmaligen Uebergängt 
find an vielen Punkten der Erdoberflaͤche genau zu verfolgen, als Beweis ber Ride 
tigfeit ber Hier aufgeftellten Theorie. Die Sublimation des Kali’3 und die ix 
Folge derſelben cintretende Metamorphofe ber geſchichteten neptunifden Geſteim 
ſcheint vorzugsweiſe oder allcin bei Dem Hervorbreden der febr feldſpathhaltigen 
Bildungen des Granited und vielleicht aud) des rothen Porphyrs flattgefunden a 
haben, wabhrend das Auftreten der ſchwarzen cifenbaltigen Felsarten, der Grim 
ftcine und des Melaphyrs felten oder niemals oon Entwicklung alfalifder Dämpft 
begleitet war, wabridjcinlid) weil die überhaupt in geringercr Quantität vorhande⸗ 
nen Alkalien einer nidt fo hohen Temperatur ausgeſetzt waren, indem der Schmel: 
punkt Der ganzen Gefteinsmaffe wegen Gegenwart bed Flefelfauren Gtienoretuld 
niedriger lag al8 ber ded Granites. Wohl aber ſcheinen andere Stoffe hier [uit 
formig aufgetreten zu ſein und zur Umwandlung der Mebengefteine beigetragen x 
haben; fo Seobadtet man guweilen, wo Griinfteine mit Sdiefern in Berihrusy 
treten, an der Grenze gwifden beiden, bas Vorfommen einer großen Menge ver 
Turmalin, nad beiden Seiten bin allmalig immer feltener werdend, welche Erſcri⸗ 
nung in der Annahme ihre Crflarung findet, dah Hier eine Gementation turd 
Borfaure flattfand. Ferner bemerkt man guweilen mit bem Hervorbredhen “ 
Melaphyrs die Umwmandlung des in ber Mahe abgelagerten Kalkfteins in Dolo mit 
und cinen allmaligen Uebergang ded letzteren Geſteins in dad erftere und glautt 
aud in diefem Falle das Eindringen bon bampffsrmiger Talferde in tie Schichter 
bes Kalffteins annehmen ju miiffen, obgleich chemiſche Gründe gegen diefe Subli⸗ 
mation von Talferbde yu fpreden fdicinen, weil dicfelbe felbft durch die intenſteit 
kuͤnſtlich hervorgebrachte Hige nidt in den dampfförmigen Zuſtand überzufübrte 
iſt. Mit dem Hervortreten ber Melaphyre iſt faſt allenthalben bas Vorkommes 
bon Metallerzen gu beobachten, namentlich auf ſogenannten Gangen, ald Aue 
fillungen Der Spalten und Rijfe in den mit jenem Gefteine in Berührung beñnd 
liden Schichten, und aud) bier bleibt Feine andere Annahme übrig, als tag ier 
Metalle oder Metallverbindungen in Dampfform aus der Tiefe bed Erdinnern berané 
ber Oberflache der Erde fid) genabert haben. Schließlich erwahnen wir hier net 
bah aud) viele der madtigen Gips mafjen, welche wir an verſchiedenen Vunkite 
ber Erdoberflade anftchend vorfinden, auf die Weife entfanden find, daß ter thes 
fertig gebildete Stalfftein oder der fobhlenfaure Kalk durch das Hervordringen vo⸗ 
fdwefelfaurehaltigen Wafferdampfen cine Umwandlung in Gips erlitten bat, ee 
Eridheinung, welche nod) geqenwartig in der Nabe der thatigen Vulcant or 
beobadtet wird, wo auferdem nod) mannigfade Umwandlungen ded mit dem water. 
irdiſchen Feuer in Berührung tretenden Gefteines wahrgenommen werden, welche 
und liber die Bildung und Metamorphofirung alterer Gebirgdmaffen Bafdlar 
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geben und die wir in dem Artifel Bulcan einer naͤheren Betradtung gu wurdi⸗ 
gen baben. 


C. Allgemeine Betradtungen über das Alter ber Gebirgs— 
arten. 


Man bemerkt an viclen Orten der Srdoberflade, wo cin tiefes Slugbett ober 
cin großer Steinbrud) die Gefteine blofgelegt bat, und namentlid), wenn man 
jur Gewinnung nugbarer Erze Hunderte und Taujende von Fußen tief in das Innere 
ber Orbe Hineindringt, eine grofe Menge von auf einander folgenden Schidten, 
bie alle vermoge ihrer Gefteinébildung und Uebereinanderlagerung vom Waſſer 
abyefest worden fein miiffen, und gwar zu verſchiedenen Zeiten, die oberen in neues 
ter, tie unteren in früherer, von Cer jegigen immer weiter zurückweichender Zeit. 
Sie grofe Anzahl diefer neptunijden, auf naſſem Wege entftandenen Geſteinsſchich⸗ 
ten madt es wünſchenswerth, ja nothwenbdig fir eine Flare Cinfidt in dic allmalige 
Entwicklung und Ausbildung unjered Erdkörpers, dicfelben nad) gewiſſen Grund- 
lagen in Claſſen und Unterabtheilungen zu bringen, fie fo gu chavafterifiren, daß 
wir bie eingeluen Ddiefer Ublagerungen wieder zu erfennen vermogen, wo fie aud 
nidt in Der deutlichen WAufeinanderfolge yorfommen, wie wir fie an einzelnen Or⸗ 
ten wahrnehmen, wo verjdiedene Mittelglieder feblen ober wo bie unteren Wefteind- 
ſchichen dem Auge ded Beobadters verborgen, unguganglid find. Man hat des— 
hal bie ganze Maſſe ber geſchichteten Gebirge zunächſt in große Abtheilungen ge⸗ 
bradt, weldye man Gebirgsformationen nennt, und die Beit, wabrend wel- 
her eine folde Formation ſich bildete, auf bem Boden des Meeres ſich ablagerte, 
mit bem Namen einer Periode Der Entwidlungsigefhidte der Erde 
bezeichnet. Eine Gebirgsformation ift alfo eine Reihenfolge von Gefteinsididten, 
velche unter gewiffen aͤhnlichen allgemeinen Verhaltniffen fic gebildet haben und 
innerhalb beftimmter Grengen von gleidem refativen Alter find. Man darf jedoch 
bie Sormationen nidt als ſcharf charakteriſtrbare, deutlid) von cinander getrennte 
Berioten ber Erdgefdidte betradten; fle dienen nur in ihren allgemeinen Umrif- 
en zur Grleidjterung der Ueherfidt bei Dem Studium der Geologic; man darf nie 
rergeſſen, daß ed in der Natur nirgends fchroffe Gegenfage giebt, dag die Gagen 
con allgemeinen, gleidgeitig bie ganze Erde umfaffenden, Revolutionen unt Ueber= 
ſhwemmungen in den Bereich ber Mythe gehdren, un’ wir miiffen und mit Alex. 
» Humboldt *) der Wahrheit erinnern, daß cine cingige Formation zuweilen 
mebrere andere vertreten fonne. 

Um einer beftimmten Schicht ihre Stelle in einer Formation anzuweiſen, 
nujjen wir nad dreierlet Ridtungen Hin unfere Aufmerkſamkeit wenden, einmal 
uy bie mineralogiſche Beſchaffenheit, ferner auf die Lagerungdverhaltniffe und end- 
lid auf die Verfteinerungen oder Betrefacten, welde in denfelben vorkommen. 

Die mineralogifden Gharaftere find zur Beftimmung des Alters 
tines gefdyichteten Geſteins durchaus nicht ausreidend, fic find unt fo unjuverlafft- 
jet, je jünger das Geftcin felbft ift und je fpateren Urfprung e8 bat. Die ganze 
zroße Anzahl ber Gebirgsſchichten oder der neptuniſchen Gefteine ift in mineralo- 
slider Hinjtdt nur dreierlei Art, nämlich e8 find Gand-, Kalk- oder Thonfteine 
Thonſchiefer, Thonlager); diefe wedfeln fortwahrend mit einanber ab, in alteren 





*) A. v. Humboldt, Lagerung ber Gebirgéarten in beiden Erdhaͤlften. 1823. ©. 18. 
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VYormationen, wie in fiingeren oder umgefehrt, fle gehen in einanber uber und find 
mit cinander gemengt. Die Gefteinsbiloung ift natirlid) niemals gleichförmig auf 
ber ganzen Grooberflade vor ſich gegangen, auf ber einen Stelle haben ſich Sandſteine, 
auf der andern Kalffteine oder Thonfdicfer abgeſetzt, je nachdem dieſe oder jene Store 
in Dem Meere aufgeſchwemmt vorhanden waren und daffelbe in einem aufgercgteren oder 
rubigeren Buftande fid) befand. Wenn auch zuweilen daffelbe Geftein in einer beftimm: 
ten Periode der Erdentwicklung fic) bildete, fo find bod oft die Charaktere deffelben un? 
ad aͤußere Ausſehen ſehr verfdieden : bie Farbe verdndert ſich durch gufallige unk locale 
Beimengungen von verfdietenen Metalloryten, die Tertur geht aus Dem Ertigen 
iné Dichte und felbft Kryſtalliniſch-körnige ber, VBeimengungen von anderen Cub 
ſtanzen treten in größerer Menge auf und verdndern weſentlich die urfprünglide 
Befdhaffenheit ded Gefteins’. Die jiingeren vom Waffer abgelagerten Schichtes 
beſtehen meiſtens aus mehr erdigen und Joderen, leichter aud einander fallentes 
Maffen, als died bet den alteren der Wall ift; jedoch bieten ſich aud) von rice 
Riegel gar viele Ausnahmen in der Matur dar. Trog dieſer Unfiderheit, welh 
die mincralogijde Befdaffenheit fiir bie Wltersbeftimmung ber Gebirgsarten car: 
bietet, barf fedod) dieſelbe keineswegs vernadlafitgt werden, Denn es laſſen ft 
deſſenungeachtet nidt felten, namentlich bei ben alteren Gejteinen, wenn man te 
felben nicht an eingelnen Bunften, fontern in ihrer groperen allgemeineren Ver 
breitung betradtet, gewiffe allgemeine Charaftere aufftellen, welche man in de 
fpecielleren Handbüchern der Geognofie ausführlich beſchrieben findet; nur 
man Ddenfelben feine gu grofe Bedeutung zufdreiben, wie es allerdings früher 4 
ſchah, als die Wiſſenſchaft der Entſtehungsgeſchichte ber Erde nod in ihrer Kin 
beit fid) befand. 
Die Beobachtung der Lagerungsoerhaltniffe ift zur genauen Veit 
mung der Stellung einer Gebirgéformation von der höchſten Wichtigkeit. Die G 
ſteinsſchichten find alle urfpringlidy) in mehr oder weniger horizontaler Lage © 
Wafer abgeſetzt worden; wo diefe gleidfdrmige Cagerung fid) bis jetzt erbalt 
bat, fann man mit Siderbeit annehmen, daß Die zu unterft liegenden Sdid: 
bie dlteren, bie oberen die jüngeren find. Jedoch die horizontale Lagerunat 
Schichten ift felten genau bewahrt worten, in ber Regel weichen dieſelben von ti 
fer Nidtung ab und die Schichten find unter cinem kleineren oder größeren Wi 
fel gegen den Horizont gencigt; es Haben nämlich ſpäter Erderſchütterungen, & 
bungen ober Genfungen der bercitd abgefegten und ſchon fertig gebildeten Geitei 
ftattgefunden, wodurch jene Horizontale Schichtenlagerung geſtört worben ift. =! 
unteren Ablagerungen haben oft eine gang andere Neigung als die oberen, Lie & 
teren find dann ungleidfarmig den erfteren aufgelagert; aud) in dieſem Fatle ret 
in der Regel die oberen Sdhidten jiingeren Urfprungs als die unteren, wenn mit 
formlidje Ucberftiirzungen ſich ereignet haben, fo daß die alteren Schichten über tr 
jiingeren bingewalst worden find. Wud) die Storungen felbft in der Sdridecr- 
lagerung geben und Anbhaltepunfte fiir die Wltersbeftimmung, denn diefe mat 
manchmal mit gleider Richtung, Reigung und von denfelben Nebenerſcheinunac 
begleiter an febr entfernten Orten in denfelben Gebilden auf. Die Art und Wee 
ber Lagerung liefert und oft die eingige Möglichkeit, bad relative Alter cine: 
Schicht einigermafen mit Genauigteit feftzuftellen; nicht felten jedoch werden azz 
bie Lagerungsverhältniſſe felbft unflar, wenn mehrfade Gebungen und Rerwerfur: 
gen die Schidten gu verfdiedenen Zeiten gerriffen haben, wenn zwei Bildungen es 
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bem einen Orte fic) berühren, die an einem anbern durch madtige Gefteinsmaffen 
ton einander getrennt find, und endlich wenn feine natürlichen ober künſtlichen Pro— 
file vorhanden find, welche bie innere Structur des Gebirges aufſchließen oder dod 
wenigftend auf kurze Strecken unferem Auge zugdnglid) machen. In dicfen Fallen 
werden kaum die Lagerungsverhaltniffe, felbjt in Verbindung mit ber mineralogi- 
ſchen Befchaffenheit, uné in den Stand fegen, mit Siderbeit über bas Wlter de8 
betreffenden Gefteind gu entſcheiden, wenn nidt zu gleider Seit 

Verfleinerungen oder deutlich erfennbare Ueberrefte urweltlider Organismen 
tuftreten, welche Durdy ihre Uebereinftimmung mit anteren, bie wir in ſchon befann= 
tn Gefteinen gefunden haben, den Weg uns bahnen gu cincr richtigen Auffaffung aller 
berhaͤltniſſe. Grft feitdem man in neuefter Zeit den Petrefacten cine größere Auf— 
nerkſamkeit zugewendet und ihre Bedeutung fiir die Geognofte erfannt bat, bat 
ieſe Wiſſenſchaft jo unaufhaltfam raſche Fortſchritte machen fonnen und ift ed 
boglid) geworden, die Bildung der verſchiedenen Formationen von dem Urzuftande 
tt Erde an bid auf bie gegenwartige Beit herab zu verfolgen; dennoch muß auch 
ict mit Vorſicht verfahren werden und keineswegs darf man glauben, aus cingelnen 
xnigen Verfteinerungen aud) ſtets fdion die Stcllung eines jeden Glieded in der 
roßen Kette ber Formationcn beftimmen ju können; aud) hier miiffen erft umfaf- 
mte und vielfeitige Forſchungen angeftellt werden, amit in jeder DHinfidt die 
iderheit ber Mefultate verbiirgt werden fone. Zuweilen fehlen in der Gefteinde 
tung einer beftimmten Formation gerade bie fiir dicfelben charakteriſtiſchen Ver— 
tinerungen entweder ganglid) ober kommen nur theilweife vor oder find durch an- 
te weniger charakteriſtiſche erjept. Die Buftante der Erboberflide können nies 
als überall diefelben gewefen fein, in Der Tiefe Des Meeres müſſen andere Orgas 
smen erzeugt worden fein, als in dem fladen Siftenwaffer ihre Grifteng friften 
anten; ber Gebalt ded Wafferd an auflöslichen Salzen muß, wie jest, aud) in 
überen Seiten ein verſchiedener gewefen fein an den verſchiedenen Punkten der 
the, ein Ealfhaltiges Wafer ernahrt andere Thiere und Pflanzen, al8 cin Fiefel- 
tiged, in Dem laren hellen Wafer mit fandigem Grunde forinen andere und 
ne grofere Anzahl von Geſchöpfen (eben, als in dem ſchlammigen und triiben 
onigen Waffer, wie es an mehreren Stellen dex Erdoberflade vorhanden ift und 
. Die Uebereinftimmung der Verfteinerungsdharaftere ift um fo grofer, je 
titer wir in Die Geſchichte der Erdentwicklung zurückgehen, und um fo geringer 
isd biejelbe, je mehr wir uns der gegemvartigen Zeit nabern, je mannigfaltiger 
ethaupt die plaftifden, wie die klimatiſchen Verbhaltniffe der Erdoberflace ſich 
ftalten. Wenn aud cin eingelned der hier angedeuteten Momente zur WUlterd- 
fimmung irgend einer Geſteinsſchicht fiir fid) allein nidt ausreidt, fo wird man 
& in den meiften Fallen unter gleichzeitiger Berückſichtigung der übrigen Ver= 
{tnijffe im Gtanbde fein, bem Gefteine feine Stellung in ver grofen Reihenfolge 
tſchiedener Formationen anzuweiſen und, geftiigt auf zahlreiche Beobachtungen 
It Unterſuchungen, bie neptuniſchen Geſteine in ihrer Aufeinanderfolge zuſammen⸗ 
ſtellen, wie wir fie gleich unten in einer tabellariſchen Ueberſicht mittheilen wol⸗ 
, ohne Hier in eine naͤhere Charakteriſtik der einzelnen Geſteine oder Gefteins- 
uppen eingugeben. 

Sft Die Beftimmung beds relativen Alters der gefdidjteten und verfteinerung= 
brenden Gebilde oftmald ſchon mit grofen Schwierigkeiten verbunden, fo treten 
‘ie in nod) höherem Grabe hervor, wenn man verfudt, die Eryftallinifden und 
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berfteinerungdleeren Gefteine einer Abnliden Unterfudung zu unterwerfen. Wir 
wollen fier nur ganz im Allgemeinen bemerfen, dag, wo vielleidht Bruchſtücke eine 
bem Alter nad) beftimmbaren Gebirgsart in ciner kryſtalliniſchen Maſſe mechaniſd 
cingefdloffen vorfommen, dieſe naturlids jungeren Urfprungs fein mug, ald fene 
und ferner, wo man bemerft, daß dad kryſtalliniſche ein anderes geſchichtetes ote 
maffiges Geftein theilweife überdeckt, gleichſam im geſchmolzenen 3uftante ste 
daſſelbe Hingefloffen tft ober zwiſchen die Schidten und in bie Spalten unt Rr 
deſſelben eingedrungen ift, das erftere von jüngerer Bildung fein mug, alé das ley 
tere. Die meift kryſtalliniſchen Ausfillungen Der Spalten und Klufte Cer alter 
geſchichteten oder maſſigen Gebirge werden, wenn diefelben mehr oder weniger feat: 
recht dieſe Durdfegen und feine zu große Breite befigen, im Allgemeinen G anae 
genannt, und dieſe hieten cinen Oauptanhaltepunft dar fur die ungefabre Were: 
beftimmung ver frojftallinifd = mafjigen Gefteine. Die Gange fommen forotl w 
Den geſchichteten als in den maffigen Gebirgsarten vor. Das NMebengeftein bet 
meiftens mehr oder weniger deutliche Aenderungen erfitten; wenn Die Gany: 
maffe mit dem Mebengeftcin verſchmolzen ift, alfo einen allmaligen Uebergang in 
daſſelbe Liltet, fo ſpricht man von gleichzeitigen Gangen, obgleich natürlich t:: 
Bildung des Ganggeſteins niemals ganz gleichzeitig, ſondern immer ſpäter erfelas 
mußte, als die Pes Nebengeſteins; wo aber die angeführte Erſcheinung ein. 
fcbcint fie gu beweifen, dag tad Mebengeftcin bet der Bildung der Gangmaſſe nea 
nicht gang erfaltct war und aljo um fo leichter durch dic Sige ber feurig-flurttacs 
Sangmaffe ebenfalls in cinen theilweiſe geſchmolzenen Buftand wiederum übergeden 
fonnte. Colche gleichzeitige Gänge kommen vorzugsweiſe im Granit unt ober: 
haupt in froftallinijdjen Gefteinen yor, wahrend bie Gange, welche die geſchichteica 
Gebirge durchſetzen, meift fdharf getrennt find von den Mebengeftcinen unt in tie 
fem Yalle ungleichzeitige Gainge genannt werden. Die son unten Her in te 
vorhandenen ‘Spalten eindringenden Geftcingmaffen miiffen zugleich als trennent: 
und ſtörende Kraft auf das geſchichtete Mebengeftein cingewirft und Hier tie Rege: 
mäßigkeit in der Lagerung der Schidten aufgehoben, Verdrückungen und Benes 
fungen Heroorgebradht haben. Das gangartige Vorfommen von froftallmitea 
Gefteinen in ihrem Alter nad) feft beſtimmten gefdidteten Gebirgéarten unt ts! 
Verhaltnif derfelben zu dieſen bietet uns alfo cin Mittel bar, bad relative Ale 
ber erftercn gu beftimmen, und wir wiffen hieraus 3. B., daß bie Periode ber Fe 
bung ded Granits nicht dic der Uchergangagebilde überſchreitet, während ter ret 
Porphyr nidt fpater als im Steinfohlengebirge vorfommt, der Melapher in err 
zelnen Gallen 6i8 in die Suragruppe fic) erſtreckt und bie Bafalte und Tradete ta 
neueren Beit den tertidren Bilbungen angeboren. | 
Bet der Betrachtung der verſchiedenen Perioden ber Entwicklungsgeſchichte ber 
Erde gelangt man, immer weiter in bad Dunkel der Vorzeit zurückdringend, yu-ct: 
zu einer Beit, wo, wie man annimmt, die ganze Erde im feurig-flijfigen Zuſtarde 
ſich befand, alle Beftanttheile der erft fpater allmalig erftarrenden oder auf der 
Waffer ſich ablagernden Gefteine cine chaotifde, in Folge ber damalé herridbente 
hohen Temperatur geſchmolzene Maffe bifdeten. Für bie Wahrſcheinlichkeit etn: 
ſolchen ehemaligen Zuſtandes der Erde vor Millionen oder Billionen von Sabre 
laſſen ſich ſo viele Gründe aufzählen, daß in der Gegenwart kaum nod ein unkt 
fangener und vorurtheilsfreier Geognoſt als Gegner dieſer Anficht auftritt. Wenn 
man auf dem wenig über die Meeresflaͤche ſich erhebenden flachen Sande ein Sot 
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[oh 1000 oder 2000 Fuß ticf in die Grde hinein treibt, oder wenn man in 
ten Bergwerfen, wie in ben englijden Stcinfohlengruben, ticf unter die Oberflade 
des Meered in bas Innere ber Srde Hincindringt, fo bemerft man, je ticfer man 
hinabjteigt, eine Steigerung ter Temperatur, ta’ in ver Tiefe ſich anfammelnde 
Waſſer wie Dic umigebenden Geftcine find warmer als nahe Ler Erdoberfläche, wo 
idon wenige Fuß unter derfelben die veränderlichen Temyperaturverhaltniffe ver ats 
mojpbarifdjen Luft aufhoren, ſich zu äußern. Dicfe Yemperaturgunahme betragt, 
nad ziemlich übereinſtimmenden BVeobadtungen an artefiiden Brunnen, im Durd- 
ichnitt 19 bed Hunderttheiligen Thermometers fir 92 Gus, wn welde man ſenk— 
recht Lem Mittelpuntte der Gree ſich nabert. Berechnen wir hieraus tie Gntfer- 
nung tes Punktes von der Erdoberflade, wo bei ciner Temperatur von etwa 1200° 
(tem mittleren Schmelzpunkte des Eiſens) Bie auf der Grde vorhandenen fryftallie 
niſchen Gefteine, z. B. der Granit, in einem feurig-ftüſſigen Zuſtande vorhanden fein 
mupten, fo gelangen wir ju einer Yiefe von etwa fiinf Dieilen, bei welder jene 
Iemperatur herrſcht und alſo nur geſchmolzene Steinmaffen zugegen fein können, 
fo daß alfo die fefte Rinte der Gree im ſenkrechten Durchſchnitte mur '/)7, ded 
Srhhalbmeffers betragen und mithin ihrer Maſſe nad) nur einen ſehr kleinen Theil 
ted Erdganzen cinnehmen würde. Wiffen wir ferner aus genauen Beobadtungen 
und aftronomifden Verednungen, tap tas mittlere fpecififde Gewicht des ganzen 
Erdkörpers — 5,44 gefegt werden mug, wabrend dice verbreitctiten Gebirgsarten 
hur cine Didtigfeit von etwa 2,5 befigen, und unter Beruͤckſichtigung der vorhan— 
tenen Waffermenge hinſichtlich des Oberfladentheils ber Erde viefe Bahl fogar 
uf 1,5 reDucirt werden muß, fo ergiebt ſich hieraus, dag mit der Tiefe aud die 
Dichtigkeit bedeutend zunimmt, cine Thatſache, welde nur durd) die Annahme ciner 
arſprünglich in allen ihren Theilen beweglichen, d. h. flujfigen Maſſe ihre Erklaͤ— 
rung finden gu fonnen ſcheint. Gradmeffungen, Pendelſchwingungen und gewiffe 
Sterungen in der Mondbahn beweiſen als unumſtößliche Wahrheit, daß vie Erbe 
tin ſphäroidiſcher Körper, cine an ihren Polen abgeplattcte Kugel ijt, cine Form, 
welche in jeder Hinſicht al8 unmittclbare Folge der Geſchwindigkeit ter Arendrebung 
ined bildſamen, b. h. flüſſigen Körpers ſich ergicbt. Dic durch Feuer geſchmolze— 
nen Geſteinsmaſſen, welche durch dic Vulcane, dieſe Pforten zur Unterwelt, an die 
Oberfläche gebracht werden, geben uns Rechenſchaft von dem Zuſtande des Innern 
‘er Etde. Wenn wir die geſchichteten, vom Waſſer abgelagerten Geſteine durch— 
‘tingen, bas Alter derſelben von den gegenwärtigen Bildungen an immer weiter 
urück verfolgen, fo gelangen wir ſtets zu kryſtalliniſch-maſſitgen Gebirgen, zu Ge— 
zilden, welde in ihrer jebigen Geftalt uns den ſicheren Beweis ihres Urfprunged 
iefern aud ciner feurig⸗geſchmolzenen Maſſe, und wie alle Hier angedeutcten That— 
aden ben einft die ganze Erde umfaffenden feurigefluffigen Zuſtand verrathen, 
iné zurückführen auf den Uranfang aller Dinge, auf tie Urgeit Der Erdge— 
hidte, die Bilbung und Erzeugung der primären Geſteine. Mit 
‘er Grftarrung der Erdrinde durd allmalige Abkühlung find aud fofort die im Vor— 
‘erachenden angeführten Proceſſe der Verwitterung in Whitigfcit getreten, unter dem 
Finfluffe der Wtmofphare und des Waſſers und beſchleunigt durch die damals herr— 
chende Hohe Temperatur; durd) die Berfegung fener primdaren Gefteine, nament- 
id) des Granits, ift bad Material gelicfert worden zur Bildung ungeheurer Lager 
ion Thonfdiefern und Sandfteinen, wahrend der Ralf in Wafer aufgeloft, durch 
eiße Quellen aud den unteren Regionen der Erdrinde allmalig an bie Oberflide 
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geführt und bier entweder durch Verflüchtigung ber Kohlenfaure und Verdampfung 
ded Waſſers ausgefdhieden ober fpater nod) im Waffer aufgeloft son Mollusken unt 
anderen Wafferthieren oerarbeitet, mit deren Wbfterben auf dem Boden ber Se 
waffer ald Kalkſteinlager fid) anhaufte. So ift nad und nad, indem fortwib 
rend die alteren Gefteine zerftsrt wurden und neue fid) bildeten, eine Reihe ce: 
Gebirgsformationen entftanden, von denen wir hier eine kurze tabellarijdhe Ueber: 
fit geben wollen, indem wir gleidgeitig bie wabrend jeder Periobe vorgugéwrir 
aus bem Innern der Erbe Hervorbredenden kryſtalliniſchen Gefteine bezeichnen. 


A. Primare Bilbungen. 


1) Urzeit der Erbe. Aelterer Granit. 
Gneis. 
Urthonfdiefer. . . (Glimmerſchiefer. 
Talkſchiefer. 
Urkalk..... Shenit. 


B. Secundäre Bildungen. 
2) Uebergangs- und Kohlengebirge. 
a) Cambriſches Syſtem (Uebergangs⸗-Thonſchiefer, 
untere Grauwacke) | Jüngerer Granit. 
b) Siluriſches Syſtem (mittlere Grauwade) Diorit, Grimftein. 
c) Devonifdes Syftem (alter rother Gandftein, Dolerit, Melaphyr. 
Old red, obere Grauwade) 
Bergkalk, Kohlenkalk ober der metallfubrenbe 


Kalk Rother Porphyr. 
ji Melaphyr. 
Steinfohlen-Wblagerung rs 
Kohlen⸗ oder Porphyrfandftein erpentin. 


3) Bedftcingruyppe. 
Rothliegendes und Weifliegendesd. 
Kupfer[diefer oder bitumindfer Mergelſchiefer. 
Aſche und Zechſtein (Sdlottengips). 
A) Triasgruppe. ° 
a) Vogefen’= und hunter Sandftein (Gips und Steinjalz). 
b) Wellenfalf und Muſchelkalkſtein (Gips und Steinjal;). 
c) Keuperfandftein (Gips). 
5) Lias- und Oolithbildbungen (Suraformation). 
a) Niasfandftein und Liasfdiefer (Liasmergel). 
b) Jutraformation. 
“%) Untere UWbtheilung : 
Unteroolith oder Dogger. 
@rofoolith oder Hauptrogenftein. 
Bradfordthon. 
Forftmarmor (Stonesfieldſchiefer). 
Cornbraſh⸗Kalkſtein. 
B) Mittlere Abtheilung: 
Orfordthon. 
Coralrag oder Corallenkalk (oberer Jurakalk, oberer Alpenkalk, zus 
Theil auch ber Apenninenkalk [Juradolomit]). 
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y) Obere Abtheilung: 
Weymouthkalk oder Aſtartenkalk. 
Kimmeridgethon. 
Portlandſtein. 
Die ganze, Abtheilung wird im ſüdlichen Deutſchland reprafentirt 
burd) ben Golenhofer Ralf oder den lithographifden Stein. 
J) Purbeffalfftein und Aſchburnhamſchichten. 
Haftingsfandftein. 
Walderthon. 
6) Grinfand= und Kreideablagerungen. 
a) Grimfand ober chloritiſche Kreide: 
Unterer Grinfand (3. Th. RKarpathen=, Oluaderfandftein, Schank⸗ 
linfanbd). 
Gault (Planer Kalf). 4 
Obergrinfand. 
b) Kreidemergel und weife Kreide mit Feuerfteinen. 
c) Maftridt = Kalf und Farsefalf. 


7) Xertidre und Ouaternargebilde. 

a) Aeltere Tertiarformation (altere Grobkalkfor⸗ 
mation, eocene Bildungen, Veden von Baris 
und London) Trachyt. 

b) Mittlere Tertiärſormation (Tegelformation, ) Phonolith. 
miocene Bildungen, ſubalpiniſche Bildun⸗JBaſalt. 
gen; Molaſſebildungen [Nagelfluh], Moel⸗ 
lon⸗Kalk, Braunkohlenformation). 

c) Obere Tertiarformation (Subapenninen⸗Formation, Diluvial-Bildungen, 
pliocene Bildungen; Knochenbreccien, Knochenhöhlen und der Löß). 
Gruppe der Geſchiebe. 

d) Alluvial⸗ und Ouaterndr-Bildungen. 


8) Gruppe ber gegenwartigen Bildungen.} Brennende Vulcane 
(Marſchbildungen, Sanddünen, Ouellenabfaige, mit poröſen Laven 
Hebungen der hiſtoriſchen Zeit 2.) und Objidian. 


D. Hebung der Gebirgsketten. Erhebungsſyſteme ber 
Berge. 


Die LagerungdverHhaltnifie ber vom Waffer abgefegten Gefteine zeigen ſich 
em Ange des Beobadters gar mannigfad und verfdicdenartig; die urfpruglicde 
orizontale Lage der Schichten ift durch fpatere Cinwirfung plutonijder Krafte 
tfort, die Schichten find mehr oder weniger fteil aufgcridret oder geſenkt, fte find 
uweilen gefaltet, verworfen, auseinander geriffen und fogat uberftiirzt, fo daf 
ie dlteren UAblagerungen die oberen, bie jüngeren die unteren find. Die Ver⸗ 
altniffe find in der Ebene ſowohl al8 an ben Durchſchnitten, weldje die Hügel 
nt Berge gewahren, bemerfhar, an den legteren jedoch befonders in die Augen 
Wend, indem hier die höheren Schichten aud in der Megel am fteilften aufredt 
then, wabhrend die Neigung an den Whhangen hin, am Bufe bes Gebirges 
Umalig immer unbedeutender wird und endlid) in der Ebene dtefelben Schichten, 
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welche dort aufredt ſtanden, in ber urſprünglichen Lage mehr ober weniger erhalten, 
Horizontal audlaufen. uf jene geneigten WAblagerungen find an bem Wbbange 
und namentlid) nahe dent Supe der Gebirge andere Waffergebilde abweident ut 
oft Horizontal abgelagert, zum Beweife, daß dieſe legteren nidt von ber heber: 
ben Kraft, weldhe dic erfteren aud ihrer urfpringliden Stellung Herausgerudt bat 
getroffen worden find und alfo gu einer Seit abgefegt wurden, welche tem ange: 
führten Hebungsphänomene erft nadfolgte. Die Betrachtung diefer oeridietenn 
Lagerungéverbaltniffe leitet gang natürlich zu dem Beriudhe, die Entſtehung te 
Gebirgsfetten in ihrer jetzigen plaſtiſchen Geftaltung ihrem relativen Alter nad jc 
beftimmen , die Periode ber Erdgeſchichte feftguftellen, wahrend welder cin Gebira 
emporftieg aus der Ehene bes fladen Landes ober aus der Tiefe ded Meeresgruntel 
Die neptunifden Gefteine gleiden geologifden Alters find in dem einen Gebiry 
fteit und hod) aufgeridtct, wabrend ffe an bem Fuge des andern ruhig und unge 
ſtört in ihrer urfpriingliden borizontalen Lagerung verblieben; das legtere Bera: 
foftem muß alfo ſchon in feiner fegigen orm gebildet worden fein, ehe jene Abla⸗ 
gerungen ftattfanden, es muß bie Hebung deffelben einer alteren Periote te 
Erdgeſchichte angehören, al die Bildung fener Gefteine. Oftmals durdfreura 
fid) in einem und demfelben Gebirge verſchiedene Hebungsſyſteme, die Schichtunz— 
verhäſtniſſe werden dann unflar und fo ſchwierig zu entziffern, daß fabrelange ut 
forgfaltige Beobachtung derfelben nothig ift, um mit ciniger Sicherhett tad rele: 
tive Alter dieſes Gebirged aufzufinden. Schon vor langer Zeit, im Sabre 1667, 
wurde von Steno in Italien die Vermuthung ausgeſptochen, daß vie Verze 
burd) Hebungen aus dem Erdinnern emporgeftiegen waren, aber erft ter neuciien 
Zeit war e8 vorbehalten, nadjbem Alex. v. Humboldt, Leop. v. Bud, 
Boués, Conybeare, Stuber u. A. bereits erfannt fatten, bag die Hebunas 
zu herfdiedenen Seiten erfolgt fetn müßten, dieſe Beiten ſelbſt feftzuftellen ut 
bie Gefege gu erforſchen, nad) welchen die Hebungen ftattgefunden gu haben ſcheinca 
Elie be Beaumont *) verdanfen wir die widtigften BWufflacungen über tice 
Berhaltniffe und die allgemeinere Beleuchtung der Thatfade, daß die Hebunse 
mit den Ubtheilungen der Sdhidten durch ungleidfdrmige Lagerung zufammenfall:= 
Aus vielfaden Beobadtungen, welche einen grofien Theil Europa's umfaffen, 5s | 
perfelbe Forfder Ben Schluß, daß gleidhzeitig gqehobene Gebirgsferrs: 
eine parallele Ridtung haben, ein Gefeg, deffen Gültigkeit fle, mit rev | 
gen Uusnahmen, foweit die bisherigen Beobadtungen reiden, auf ber gan:ca 
Erdoberflache beftatigt findet und in einer Urſache begründet zu fein ſcheint, äbnlut 
derjenigen, welche in unendlich kleinerem Maßſtabe nod jetzt bei Erdbeben re 
nicht ſeltene Entftchen paralleler Spalten bewirkt, Hebungen kleiner paralles 
Hügelketten, oder, wie auf Lancerote, das aufeinander folgende Hervortriays 
flüſſiger Lavamaſſe aus fic) Sffrenden und wiedcrum ſchließenden, unter fich paral , 
len Gefteingfliften, in Beziehung ftehend gu der allmalig in einer beſtimmten Ri 
tung fort{dreitenden Bewegung des oulcanifden Feuers felbft. Elie be Bea; 
mont ftellte guerft 4 grofe Hebungsſyſteme, fodann 6 und endlid) 12 auf, wile | 











— — — — 


*) Ueber das relative Alter der Gebirgezůge, von Elie be Beaumont, Annales — 
sciences naturelles, T. XVIII. p. 8 u. 284; u. tom. XIX. p. & u. 277. ferme 2 
Pogg. Ann. der Phyf. und Chem. Bo. XVI. S. 19 und ebendaſ. S. 25. — Bal. asd 
Dela Bede, Hanvbud der Geognofte, bearbeitet von H. v. Deen, ©. W— BY 
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zugleich ebenrſo viele SRevolutionen ber Erdrinde bezeichnen und beren Bahl bet 
genauerer Erforjdung aller Verhaltniffe ſich wahrſcheinlich nod) vergréfern wird. 
Die Reihenfolge diefer Syfteme, oon den alteren gu ben neueren fortgehend, iſt 
bie folgende: 


1) Erhebungen vor ber Abſetzung ber Steinfohlengebilbe. — GH ftem 
des Hundsrücks unb von Weftmoreland. Die Thonfchieferfhidten 
in tem Seegebirge bon Weftmoreland ftreiden von Mordoft 1/, Oſt gegen 
Citweft 1/, Weft und werten abweidend itberlagert von dem Kohlenkalk⸗ 
tein und dem Old red der Englander; fie find alfo vor ber Bildung ded 
chtern in ihre beinahe ſenkrechte Stellung gebradt worden; nad) Elie de 
Beaumont ift Diefe Altefte Gebung felbft nod) vor der Bildung ded Uebers 
jangéfalfitein8 gejdbeben. Der angeführten Richtung parallel und von denſelben 
heſteinen überlagert erftredt fic) bad Südſchottiſche Grauwadengebirge 
‘on Mull of Galloway nadir St. Abbshead; ebenfo vie Gebirge auf den Inſeln 
Ran und Angleſea, wie die Sciefergebirge von Nord-Wales und Cornwall. Die— 
the Ridtung von Südweſt gegen Nordoft ift in dem Hundsrück in feiner 
iritredung von Metloch an der Saar bis nad Bingen am Rhein, bei einem ſehr 
iilen Fallen am ſüdlichen Ubhange ausgedriidt, und bier ebenfalls an mandien 
Mien bad Roblengebirge abweidend ben Thonſchieferſchichten aufgelagert. Die 
bung bed RKohlengebirges felbft in derfelben Midtung gehört einer fpateren 
Irriote ber Erdgeſchichte an und beweift, daß, wenn aud) gleidyeitige Gebirgs- 
thungen parallel find, bod) keineswegs umgekehrt parallel ſtreichende Gebirgszüge 
nmer von gleichem Alter find. Bu dieſen alteren Hebungen gehören ferner nod 
ik Thonſchiefer in dent nördlichen und mittleren Theile der Vogeſen und diefelbe 
lidtung bemerft man aud) audgedriidt in dem ganzen öſtlichen Theile ded rheini- 
hen Grauwacengebirged, in der Gifel, ber hohen Veen, an ver Lahn, im ſüdlichen 
heile des Thitringer Wales, im Fidtelgebirge und Vogtlande und in dem mitte 
ten Theile bon Bohmen, in ber Mahe von Prag. 


Grhebungen bor der Abſetzung der jüngſten Uebergangsſchichten. — Sy⸗ 
cm Der Belchen (Vogefen) und der Bocage (Calvados). Dieſe 
thungen fdeinen die allerdlteften gu fein, denn dic in Podolien, in der 
mgebung von Petersburg und namentlid) in Schweden weitverbreiteten Ralf 
tine mit Orthoceratiten und Trilobiten find nur wenig von der Horigontalen 
chichtenlage abgewiden und ſcheinen erft abgefept gu fein, alé die alteren, in 
diveten 3. B. die Gneisgebirge, fdon ihre fegige plaftijdhe Geftaltung crbalten 
Itten. Dierber gehirt aud) bas Sdicfergebirge von Wales, dic Hügel ver Bo— 
ye, Ver ſüdöſtliche Theil der Vogeſen oder die Belden vom Elſaß und Comte, 
o allenthalben dic jüngſten Uebergangsſchichten abweichend auf den alteren aufe 
gern. Die Richtung dicjer Bergfofteme ift wenig abweidend von ver von Oft 
‘aen Weft, bi’ 15° gegen Sid und Nord. Gin ganz ähnliches Verhalten zeigt 
8 Schiefergebirge von Süd-Irland, bie Grauwade von Devonfhire und Sommers 
Ubire, Auch die Schiefer- und Grauwackenſchichten ded Harzes find offenbar vor 
t Bildung des Kohlengebirges gehoben worden, denn das letztere liegt bei Ile— 
It und Oppenrode abweidend auf den erfteren ; dennoch ſcheint aber die Ridtung 
r Shichten keineswegs allgemein von Oft nad Weft in dbiefem Gebirge gu fein, 
\mebreren Bunften tft bad Streiden gegen Norboft, wie das erfte Syftem; dre 
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Ridtung bed Gebirgszuges weicht aber ganglid) davon ab und iſt ſehr beſtimmt 
yon Oftiidoft gegen Weſtnordweſt. 

3) Erhebungen unmittelbar vor Abfegung bed Todtliegenden. — Syftem 
bon Mordengland. Das RKoblengebirge Nordenglands von bem Trentfluſſe 
in Derbyfhire an bis zur fchottifden Grenze ift in der Richtung von Sur nat 
Mord (etwas nad) Mordnorbweft abweidend) gehoben; an mebhreren Punften 
bemerft man die abweidende uflagerung ded Rothliegenden. Die Fleine Ketts 
der Malvern an der öſtlichen Grenze des Walefergebirged gehört demfelben Soſteme 
an und ein grofer Theil ber Gange von Cornwall, unter dem Namen von CroF 
Courfes, beweifen durd ungleideds Streiden von Sub nad) Nord ihre Entſtehunz 
wabrend diefer Periode, wie aud) die Störungen an der weftliden Küſte ded Te 
partement3 La Mande von demfelben Alter fein mogen. Dieſes gange Softem if 
nidt, wie die beiden vorhergehenden, durd) eine ftcile Aufrichtung der Schichten 
charakteriſirt, fondern mehr durch Sattellinien, Mulden und gang befonders ture 
bedeutendDe Verwerfungen. 


4) Grhebungen, alter alé ber bunte Sandftein. — Syſtem ber Mies 
derlande und bon Süd-Wales. Dieſes Syftem hat zuerſt eine mit dem 
zuerft angefiihrten ded Hundsrück und Taunus parallele Ridtung in dem Kohler: 
gebirge bon Namur an der Maas an gegen Nordoft bis Eſchweiler und auf ten 
rechten Rheinufer von Miulbeim an der Ruhr bis Unna. Weſtlich der Mack 
Andert fid) dieſe ſüdweſtliche Richtung ther Weft gegen Nord um, bezeichnet durch 
die Porphyre von Quenaſt und Leffined, welche Richtung ebenfallé in der gleid- 
zeitigen Hebung des grofen Koblengebirged von Süd⸗Wales bis nad St. Brited 
Bay deutlid) ausgedrückt ift. Dieſes Syftem bictet alfo ein auffallendes Beifrie! 
bar von einer gleidjgeitigen Hebung nad zwei verfdiedenen (wenigftens um einen 
Winkel von 40° his 50° yon einander abweichenden) Richtungen, wobei ein The 
ber neneren Hebung einem altcren gefolgt ift. Den Zechſtein findet man an vielce 
Orten abweidend aufgelagert, wodurd) die Beit diefer Hebung wenigftens vor tt 
Ublagerung dieſer Formation feftgeftcllt ift; von der unmittelbaren Auflageruas 
des Rothliegenden fennt man nur undeutliche Veifpiele, weswegen man hinfidrlit 
ded leGteren nod) in lingewifheit bleibt. Das Roblengebirge von Lüttich, Moré. 
Angin ift durch feine ſenkrechte Schidrtenjtellung und felbft durch meilenweit zu set: 
folgende förmliche Ueberſtürzungen, weldje durch diefe Hebung veranlaßt wurden 
ſchon längſt bekannt. 

5) Erhebungen vor der Abſetzung des bunten Sandſteins, des Muſchelkalk⸗ 
und des Keupers im Elſaß. — Syſtem des Rheines; von Baſel bis Mam: 
in Den Vogeſen und dem Schwarzwald bemerkt man an den ſteilen Abhängen geace 
den Rhein Hin viele Verwerfungen, welde biefer Periode angehören; die aufgt— 
ridteten Schichten ftreidien in der Richtung zwiſchen der von Sid gegen Nord act 
ber gwifden Südoſt und Nordweſt, der legteren mehr angendbert. Der Einſtur 
des Rheinthals gehört der Beit gwifden der Bildung des Vogeſenſandſteins ust 
des unten Sandſteins an. Derfelben Ridtung entſpricht die Sattellinte, wele 
fid) im bunten Sandſtein in ben Wefergegenden von Caſſel big Bodenwest«: 
erftredtt. | 

6) Erhebungen zwiſchen der Abſetzung des bunten Sandſteins, ded Ruſchel- 
kalkes und des Reupers und der Whfegung der Juraformation. — Gyflem Cee 
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Böhmer- und thiringer Waldes. In Frankreid) fpridt biefe Hebung 
fid aud an der ſüdweſtlichen Rufte der Bretagne, in der Vendee und in den Gra 
nits und Porphyrgebirgen des Morvan bei Wvallon, wo allenthalben am Fuße der 
Mbhange der iad faft horizontal und abweidend gelagert fid) vorfindet, wabrend 
ter Keuperfandftein , wo er vorkommt, nod) von der Hebung getroffen worden ift. 
Die Richtung dieſes Syſtems von Nordweſt ‘gegen Südoſt ift febr abweichend von 
allen vorhergefenden. Alle Ketten gwijden dem thiiringer Walde und dem Harge 
haben biefelbe Richtung, jedoch laäßt fic) hier nicht mit Beſtimmtheit entfdeiden, 
ob bie Hebung jiingere Gebirge, ald den Muſchelkalk umfaßt. 

Die drei zuletzt angeführten Syſteme find fiir Deutidland befonders widstig : 
bad Niederfandifde fir den nordweftliden, bas Rheiniſche fiir den ſüdweſtlichen 
und tad 6. fir den Oftlidjen Theil *). 


7) Erhebungen awifden der Wbfegung der Suraformation und ber Wbfegung 
ber RKreite und der Gronfante. — Syſtem des Erzgebirges, ber Cote 
Orund des Pilatushergesé. Es umfaßt die angefiihrten Berge im ſüdlichen 
Stanfreid) und erſtreckt fic) in ber Richtung von Siidweft gegen Nordoſt durd die 
levennen und einen Theil ded Jura bid an ben Rhein, um nad) einer beträcht— 
iden Unterbredung im Grigebirge wieder aufgutreten. Die Midtung weidt 
xnig und oft gar nidt von der des erften Syſtemes ab. Wo Kreide oder Grön⸗ 
inte an bem Fuße diefer Hebungen auftreten, liegen fte gang horizontal oder find 


— 


9 Leop. v. Buch: Ueber den Dolimit, 2. Abhandlung, geleſen in der Mead. der 

liſſenſch. zu Berlin, den 6. Febr. 1823; und: Geognoſt. —** liber d. ſüdl. Tyrol 1824, 

. 263, — L. v. Bu dh theilt fon vor Elie be Beaumont Deutfdhland in 4 befondere 

utlid von einander geſchiedene Syfteme : 

I, Im nordoͤſtlichen Theil ift die Richtung aller Gebirgsfctten und ſämmtlicher einzelner, 
etwas bebdeutender Berge von MW. nad) SO. Helgoland, die Gipsberge von Luͤne⸗ 
burg und Segeberg orbnen ſich diefem Syſteme ein. Die Canbftcinfette tes teuto- 
burger Waldes beendet daffelbe im Weſten; Fluffe und Haupt-Niederungen zeigen biefe 
Richtung der Bergketten bis tief in tie polniſchen Flicen; das Suragebirge yon Kraz 
kau bié Wilna folgt tem nämlichen Gefege, fo aud) die Vergreifen, welde Dresden 
umgeben. Dtan trijft diefes Richtungsgeſetz in ber griechiſchen Ketfe wieder und an 
ber albanijfden und dalmatifden Kuüſte. Es duͤrfte cines ber ausgebreiteften der Erd⸗ 
flache fein, denn es ſcheint fogar bie Richtung ber madtigen Alpentette gu uͤberwinden, 
welche in ben Bergen von Krain yu ihm übergeht. 

. Bis dahin jog die Alpenfette, ſoweit fie Deutidland beriihrt, von SW. gegen NO., 
und offenbar gehoͤrt aud) nud die, in diefer Richtung fic) fortziehende, hohe Fladhe 
yon Sdwaben und Baiern bids an die Donau⸗Ufer, yu eben dieſem Syiteme. Was 
bie Alpen erhob, hat wahrſcheinlich auch diefe Flache emporgetrieben. Der weiße 
fhroffe Damm des Sura begrenat mit groper VBeftimmtheit dus Alpenfyftem gegen MW. 

. Der Schwarzwald, Odenwald, Speflart und gegeniiber bie Wasgau-Gebirge, bilden 
neue Reihen von S. nad N., deren Wirkung ſich wieter bis an den Jura in Franken 
ausdehnt, nordwärts bis gum Main, weftlich bis gur Gortfepung des Sura durd 
Lothringen. 

VI, Die Grauwaden: und Sdhiefergebirge ber Arbennen, vom Hundsruͤck und ber Gifel, 
bes Wefterwalded, fodann die Santfteinketten bed teutoburger Waldes umſchließen 
cin 4. Syftem, welches fic Uber den weftliden Theil von Weſtphalen, bie Niederlande 
und Holland verbreitet, in dem der Augitporphyr nicht felten durd) Spalten gewirkt 
ju baben fdeint, denn eingelne fdjarfe Metten verſchwinden, und fein rothes Todt- 
liegendes laͤßt fic) hier in der Nahe des Feldftein-Porphyrs vermuthen. Aud) werden 
altere RaltReinb ong nicht ſichtbar, und nur bie oberften und neueften find unmit⸗ 
tefbar auf den Steinfoblen der Beobadtung bargelegt. : 


a= 
⸗ 


it 


101 


802 _ Berg. 


ganz unabhangig von dieſem Syſteme in ihrer age geftért. Die Hebung war 
ploglid) und von kurzer Dauer, denn alle Sdhidten ber Juraformation fint zer— 
riffen, verworfen und gewunden, aber ausgezeichnet ift überall der Parallelismus 
ber eingelnen Ketten, die durch anhaltende Langenthaler getrennt find. Tier 
heftige Aeugerung ber plutoniſchen Rrafte bradte bie grofe Veranderung in te 
organifden Welt hervor, welde wir mit dem Anfang der Kreidegruppe eintretes 
jeben. Im Erzgebirge, wo die Jurabiloungen gänzlich feblen, ift es ſchwierig, te 
Seit diefer Hebung feftzuftellen und es find fogar Andeutungen vorhanden, hy 
dieſes Gebirge dem viel Alteren in gleider Ridtung ftreihenden Softeme te 
Hundésrid angehoren mug. | 
8) Grhebungen zwiſchen der Abſetzung der Waldgebilde, ber Gronfante unt 
ber dlteren Kreide und der Abfegung der jiingeren Kreide. — Syſtem tee 
Berges Vifo. Die frangzofifden WAlpen und das ſüdweſtliche Gude tes Ion 
zeigen von Antibes und Nizza bid Lond Tle Saulnier cine Reihe von Ketten unt 
Storungen in der Midtung von Süd-Süd-Oſt gegen Nord-Nord⸗-Weſt, in welon 
bie unteren Schichten der Kreide mitgehoben find, waͤhrend an einigen Punkten a 
dem Fuße dieſer Hebungen die oberen Kreidebildungen in horizontaler ungeſtoͤnci 
Lage ſich hinziehen. 
9) Erhebungen vor der Abſetzung ber Tertiärgebilde — Syſtem tet 
Pyrenäen und Apenninen. Dieſem Syſteme, deſſen Richtung von Wet: 
Nord⸗Weſt gegen Oſt-⸗Süd-Oſt cine der in Europa am weiteſten verbreiteten 1. 
gehdrt dad ganze Gebirge der Pyrenäen an, die nördliche und cinige andere Kener 
ber Upenninen, die Ralffteingiige auf der Nordoſtſeite ded adriatifden Meeris, 
bie bon Morea, dic ſüdöſtlichen Wlpen von Laibad), Villad) und Klagenfurth a. 
ein grofer Theil ber Carpathen, die Hohengiige, weldhe fich am Nordabhange tsi 
Harzes vorbei durch Norddeutſchland verbreiten. In diefen Gebirgen fine tie 
Gebilde der Kreide und des Grönſandes, welde hier allenthalben auftreten, get 
ben und oft bid auf den höchſten Gipfel der Berge, während die Vertiarjormy 
tionen ihre urfpriinglide Lage beibehalten oder unabbangig von biefem Seitcs: 
gchoben worben find. Gin Theil der norddeutſchen Hiigelfetten (wie die Teure-2 
mauer mit ihren fteil gehobenen Gandfteinfchidten am Nordrande bes Harzes ut 
ber Theil ded teutoburger Walded von Horn bid Halle) ſchließt fic) in feiner Rit 
tung an die ded 6. Soſtemes von Süd-Oſt gegen Nord⸗Weſt an; er falls ** 
unmittelbar in bic Berlangerung des thiringer Waldes und gehort aljo pest 
Richtung nad) zu einem andern Syfteme, als nad) der Beit feiner Hebung. +t! 
Hebungslinie dieſes Syſtems ſteht mit der Verbreitung der Kreidebildungen eri 
der Oberflade Europa's in genauem Zuſammenhange. Eine Linie aus ter lc 
gegend von London nach dem Ausfluſſe der Donau gezogen, fällt mit dieſer I: 
tung zuſammen und bezeichnet ungefähr dic ſuͤdliche Grenze der großen nordern 
paiſchen Niederung der alten Küſte bed Meeres, worin jene Bildungen fic abjegren. — 
Auch in anderen Welttheilen iſt dieſelbe Richtung in dem Streichen vieler Greist 
züge vertreten, 3. B. in den kleinen Gebirgsketten nördlich der großen Wer 
Sahara und in den Bergen cined Theils der nordafricanifden Küſte. Tie Kerr 
des Karmel in Gorien, cin Theil ded Sinaifyftemed und mebrere im rothen Re” 
endigende Ketten Oftighptens entfernen fic) wenig von der verlangerten Midrus: 
bie in Morea gewöhnlich ift. In Mefopotamien, am perfifden Meerbuſen, in i 
Ketten Der Gates an der Miifte bon Malabar, in ben Alleghanys von Nortamen.2 
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ton den Ufern des Miſſiſſippi bis gum bengaliſchen Meerbuſen, beſitzt die Erd— 
rinde eine Reihe von Unebenheiten, deren Parallelismus cine gleichzeitige Ent- 
ſtehung anzuzeigen ſcheint. 

10) Erhebungen während der Abſetzung der Tertiärgebilde. — Syſtem 
ron Corſica und Sardinien. Die Richtung deſſelben iſt weſentlich von 
Tur gegen Mord; fle zeigt ſich in den Hügelketten, welche die oberen Thaler ded 
Allier und ber Loire und das Rhonethal unterhalb Loon begrenzen; fte ijt eben- 
jalls ausgedrückt in mehreren kleineren Ketten der Upenninen, und in Deutfdland 
in tem bajaltifden Habichtswalde, welche Hebung junger ift als bie angrengenden 
Praunfohlengebirge. Die ‘oulfanifden Maffen der Auvergne gehdren in dieſes 
Soſtem und wahrſcheinlich auch die Hebung des Libanons, des Urals, ein Theil 
ter Küſte von Morea und Sorien und vielleidht auch einige Metten bed innern 
Africa's, welde Nubien, Abyſſinien und Congo ourdyiehend, im Cap ter guten 
Hoffnung endigen. 

11) Grbhebungen nad der Wbfegung over füngſten Tertiärgebilde (Muſchel⸗ 
molafie). — Syſtem der weftliden Alpen. Jn ben weſtlichen Alpen 
finten ſich zwei Ridtungen in ben Ketten und Langenthalern bezeichnet, Ceren mitt⸗ 
ere von Nord-Nord⸗Oſt gegen Suüd-Süd-Weſt ſtreicht; an den äußerſten Enden 
und? Grenzen find dic neueften Bildungen der Tertiärperiode oft gu ciner bedeu— 
tenten Hohe gehoben, wie die Muſchelmolaſſe am Superga bei Yurin und am 
weſtlichen Fuße der Grande Chartreufe bet Grenoble. Der Bau Cer Alpen ift ſehr 
ceripicfelt, ta bier mehrere Syſteme fid) berühren und Freugen; in tem öſtlichen 
Theile Der Wlpen Haben einzelne Ketten die Midtung des PBorenden= und Aypen- 
ninenſyſtems, in den franzöſiſchen Wlpen seigen ſich die Wirfungen bes Syſtems 
ron Gifo. Am verwickeltſten ift aber der Bau oer Wlpen in den Umgebungen des 
Montblanc, ter gleid) einem mächtigen Kegel aus cinem weiten Erhebungskrater 
anfftcigt, wo ſich zwei neuere Hebungsſyſteme unter cinem Winkel von 45° bis 50° 
durchkreuzen. Jn gleider Richtung mit diefem Syſteme erheben ſich die [Fandina- 
vifdien Alpen, die Gebirge Nordweſtafrica's und die Kiiftencordilleren Brafiliens. 

12) Grhcbungen wahrend der Abſetzung tes Diluviums. — Syſtem der 
Hauptkette ber Alpen von Wallis bis nad Ocfterreid. Die Zeit 
ticter Hebung ſcheint zwiſchen die Bildung zweier ſehr verſchiedener Gefdriebefor= 
nationen gu fallen, welche in den Thalern der Biere, Rhone, Saone, und Due 
rance auftreten, und von denen die eine in großen Landfeen mag erfolgt fein, Die 
intere aber al8 bad Reſultat Heftiger vorubergehender Ströme oder ter weiter als 
let fic) ausdehnenden Gleticher angefeben werden fann. Die Midtung der Haupt— 
alpenkette, giwifden der Richtung Oft geqen Weft und Oſt-Nord-Oſt gegen Wefts 
Suͤd-Weſt licgend, pflangt fid) in weftlider Richtung nod) weit nad Franfreid, 
ron unmittelbarem Ginfluffe auf die Geftaltung der Oberfläche fort; fte ift aud= 
gedrückt in ben Ketten von St. Baume, Leheron, Ventour. Dicfelbe Ridtung 
findet man wieder in Der Kette der Balearen, Der Sierra Morena, einem grofen 
Theile der Gebirgszüge Spaniens, weiter gegen Often in dem Atlas, auf der 
Inſel Candia, in den Gebirgen Kleinajicend, in ber Centralkette ded Caucaſus, 
in tem Barapamijfus und endlid) in bem höchſten aller Gebirge, dem Himalaya. 
Die Antedsfette, wo nod thatige Vulfane bis in vie Schneeregion hinauffteigen, 
lit vielleicht in nod jpaterce Beit au ihrer jetzigen Höhe emporgehoben worden. 

E. W. 
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Bernſtein, Agtſtein, Amber, Kanabé, Succinum, Electrum, Ambra flava, 
ift cin ſchon im höchſten Alterthum bekanntes, amorphes foſſiles Harz, hart, ſproͤde, 
mit muſchligem Bruche, wachsglänzend, gewöhnlich gelb oder gelbbraun gefaͤrbt, 
auch milchweiß und farblos, halbdurchſichtig, durchſcheinend oder undurchſichtig 
bei gewöhnlicher Temperatur geſchmacklos und geruchlos, von 1,065 bis 1,10 
ſpecif. Gewicht, wird durch Reiben mit Wollenzeug negativ elektriſch, und vers 
breitet bei der Erwaͤrmung einen angenehmen aromatiſchen Geruch. Der Bera 
ſtein beſteht nach Ure aus 70,68 Kohlenſtoff, 11,62 Waſſerſtoff und 17,77 
Sauerſtoff, erweicht bei 1120 bid 115° und fängt bei dieſer Temperatur an fid 
zu brdunen und fid) zu jerfepen; bet 280° bis 290° ift er vollfommen flüſſig 
blabt fid auf, und gicht bei der trodnen Deftillation Sernfteinfaure (cin 
blatterig ober pridmatifd Eryftallinifde, farblofe, fauer und etwas ermarment 
ſchmeckende, ohne Rückſtand flüchtige Maffe von 1,55 ſpec. Gew.), Bern fteine! 
(blafgelb, dünnflüſſtg, von burdbdringendem unangenehmen Gerud) und {dare 
brenglid) atherifden Geſchmack: wahrſcheinlich ſtark freofothaltig, mit Salpere- 
jaure ein orangefarbened Harz, den Funftliden Bifam bildend) und hinter⸗ 
[aft ein Duntelbraunes, im Bruch flachmuſchliges, fettglangendes und geruchloſes 
Harz, das Bernſteinharz ober Vernfteinfolophonium, welded nod 
weiter erbigt, fic) aud) theilweife zerfegt und im Deftillate auger anhängenden 
Brandol, gelbe glimmerartige Blattdhen bildet, bie weder in Waffer nod in Alkohol. 
febr wenig in ether [salid) find (Vogel's Bernfteincamphor). Te 
Vernftein ift in Waffer’ unlöslich; mit Alkohol behandelt, farbt ſich diefer gelb, 
indem er etwas Bernfteinfaure und zwei in Alkohol und Wether aufldslide Harx 
audzicht, von denen das cine in Weingeift von 88°/, Tr. falt aufloslid, td 
andere nur in Der Warme auflöslich ift und beim Erfalten als ein weifed Locfered 
Pulver fid) wieder ausfdeidet; beide Harze find in Wlfalien auflöslich. Der Rud: 
ftand von der Behandlung mit Alkohol befteht zum grogten Theile aus einem eige⸗ 
nen bituminofen Stoff, bem Guccin, welded weder in Alkohol und Aether, nod 
in fetten und atherifden Oclen, oder dgenden Alkalien auflöslich ift, bet ber trod: 
nen Deftillation ſich faft gang in brenzliches Oel verwandelt und beim Erhigen a 
braunes durchſichtiges Harz, die Sauptmaffe im Bernfteinfolophonium Hinterlaft 
Concentrirte Gdwefelfaure [oft Bernftein mit brauner Barbe auf, mit fetten Ocler 
in Der Warme digerirt, wird derfelbe weid) und biegfam, und im papinianjda 
Topfe erhige [oft er fic) in fetten Oclen zu einer braunlidgelben, dicen Flüſſigkei 
auf, langfamer bet der Erhigung in offenen Gefafen und nocd Langfamer bet ter 
blofen Digeftion. Der Bernftein wird, aufer der Bearbeitung gu Lurusgeyer 
ſtänden, verwendet als Raudermittel, zur Darftellung der Bernfteinfaure unt zu 
Bereitung von Ladfirnif. Den Bernfteinfirnif erhalt man auf diefe Beri. 
daß man den Bernftein bei moglidft geringer Hige ſchmilzt, dann die gefdmolyac 
Maffe ausgießt, erfalten läßt, in Terpentinöl durch Warme aufloft und in ta 
Regel mit flarem Leinölfirniß verſetzt; ber Bernftcinfirnif giebt einen etwas wen 
ger glangenden Ueberzug ald der Copallad, ift aber weit dDauerbafter, als biefer.— 
Der Bernftein findet fic) gewshnlid) an den Meeresküſten, wo er enweder bei he 
tigen Stiirmen an das Land geworfen wird (Gecbernftein), meiftend in Sre- 
tang eingewidelt (BernfteinEraut), ober in dem aufgeſchwemmten Lante an 
ber Küſte felbft oder entfernt von derfelben gegraben wird; ber legtere, oder 
Landbernftein Hat ftetd eine trithe Mrufte, ift aber im Innern reiner unt 
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fommt in groferen Stücken bor al8 der erftcre. Wm meiften Bernftein wird ‘an 
ten preußiſchen Oſtſeeküſten gewonnen, wo die Menge deſſelben feit bem Jahre 
1535 in jedem Sabre ſich faft gleid) geblichen ift; auferdem findet man ihn eben⸗ 
falls in groferer ober geringerer Menge in Curland, Livland, Efthland, Polen, 
Branbenburg, Bommern, Holftcin, Danemarf, Nicterfadhfen, Sdblefien, Wür⸗ 
temberg, in ber Schweiz, in Sicilien, Frankreich, England, Sdhottland, Sibi- 
rien, Grénland, China, Mordamerica. Jn allen diefen Landern fommt der Berns 
rin al8 ein Begleiter der Braunfohlenablagerungen auf feiner urſprünglichen 
‘agerftitte bor, oder aus denfelben audsgewafden, durch Bluthen fortgefiihrt und 
jebſt Thon⸗ unb Sandmaſſen wiedcrum abgefegt. Dod ift der Bernftcin fein 
uéfdliefend tertiäres Broduct, al8 welches er bon vielen Geologen bezeichnet wird; 
tfindet ſich ebenfalls, wiewohl felten, in ben Ligniten des eiſenſchüſſigen Sandes 
er Kreideformation, oder in deren Sande unmittelbar, in New Jerſey und Dela⸗ 
mate, ſowie im Gronfand bed nördlichen und ſüdweſtlichen Frankreichs und Maͤh— 
ms, — im Sehieferthon mit halbverfoblten Bflanzenreften in ber neuen Welt 
nfern Bafel, welder dem Keuper⸗Sandſtein angehort, und fogar in cinent unter 
lebergangs⸗Kalk gelegenen Sandſtein der rufftfd-baltifden Brovingen wird das 
Jorfommen von Bernftein behauptet. — Der Bernſtein ſcheint urſprünglich als 
in flüſſiger Balfam gewiffen vorweltliden Baumen entquoflen zu fein und bei 
inem allmaligen Erftarren an ber Luft verſchiedene organiſche und unorganifde 
ubftangen eingefdloffen zu haben, welche oft vollfommen erhalten bis auf die 
gige Beit in demſelben aufbewahrt worden find, wie Infecten verſchiedener Gat⸗ 
mgen, Wurzelfafern, Blatter, Samen, Schwefelkies, Lufthlafen x. Es ift 
wicrig bie Baumgattungen genau yu beftimmen, von welchen der Bernſtein Here 
htt, jedoch ſcheint 8 nad den Unterjudungen Göppert's gewif yu fein, dap 
oniferen gu feiner Gntftehung Veranlaffung gegeben haben, und gwar 
ebrere Urten und Gefdledter diefer PBflangenfamilie, indem durch fpatere Cine 
irfungen und Umwandlungen vielleicht die urſprünglichen Verſchiedenheiten in der 
tmiſchen Zufammenfegung theilweife ausgeglidien worten find. Dan hat Berns 
‘inmaffe gefunden in den Ueberreften von Baumen, welde theils mit ben Lärchen 
etcinftimmen, theild zu Ubied ober zu der Gattung Pinus im engeren Ginne 
biren. G8 ift wahrſcheinlich, daß aud) nod) andere Holzarten erftarrte Gafte 
licfert Haben, die bid jegt unter bem Namen des Bernſteins mithegriffen worden 
id. Endlich ift es bid jegt nidt möglich, den Einfluß verſchiedener geologifder 
afte theils auf die verfchiedenartige Modification gleidartiger foffiler Pflanzen⸗ 
fte, theils auf die gleidjartige Umwandlung verjdiedencr folder Gafte genug gu 
irdigen, fo daf unter Anderen keinesweges ausgemadt ift, ob ber bon Goyp-= 
ert in Nadel⸗Hölzern und ihren Bapfen beobadhtete Bernftein in jeiner quan 
ativen Bufammenfegung von bem der jegigen Koniferen (deren Saft übrigens 
ion bei jeder eingelnen Urt, fe nad feinem Trockenheits⸗Grade, Jahreszeit rc. 
Oft ſehr veranderlid ift) ebenjo ſehr, als ber oben erwabnte abweichen würde *). 
©, W 

Befdleunigung, f. Bewegung. 

Beftandtheile, demifde, ſ. Elemente. 

Bengung des Fidtes, ſ. Inflection. 





*) Bergl. Bronn’s Lethaea geognostica, Bd. Il. ©. 882 ff. 


806 Bewaffnung — Bewegung. 


Dewaffnung, ſ. Armatur. 


Bewegung (lat. Motus, franz. Mouvement, engl, Motion), ald tie Verände— 
tung ded von einem Körper cingenommenen Ortes (Maumes), ift ter Rube 
entgegengeſetzt. Die Lehre bon der Bewegung ift bie Mechanik, welche cia 
Haupttheil rer Phyſik und der angewandten Mathematif ausmacht. 

Zunächſt ift yu unterſcheiden zwiſchen fdheinbarer und wirflide: 
Ruhe, zwiſchen ſchein barer und wirklider Bewegung. Jeder tdci: 
baren Bewegung muß eine wahre zum Grunde liegen, welche letztere entweder tem 
Beobachtungsorte oder Dent ſcheinbar bewegten Körper oder auch beiden angeboren 
kann. Wenn wir z. B. in einem Wagen ſchnell fahren, fo befinden wir und i 
ſcheinbarer Rube, und die Gegenſtände, an denen wir vorüberfahren, in ſcheinban 
Rewegung, denn wenn wir nicht wüßten, daß es fid) in der That anders serbiele, 
fo würden wit meinen, Dag, wabrend wir in Rube waren, die Baume unt Hania 
an der Landftrage fid) an den Fenftern ded Wagens vorbeibewegten. Wir witta 
fedod), daß wir uns in wwirflider Bewegung, die Gegenftande augerbalb te 
Wagens aber in wirklider Rube fic befinden. So aud) befinden wir unt te 
Erde uns in ſcheinbarer Rube, die Firfterne aber in fcheinbarer Bewegung um te | 
Erde; Bahrtaufente fang hat man diefen Schein fiir Wirklidfeit gebalten, ice. 
aber wifjen wir, daß wir und die Erde uns in wirflider Bewegung, die Firſtene 
in wirflicer Rube befinden. Lidtenberg pflegte gu fagen: man wife nit. 
ob cine Seftung over die nad) ihr geſchoſſene RKanonenfugel fic) bewege. Tab 
man ſich cine Kanone genau in oftlider Ridtung von einer Feftung aufgertells, 
und die Kugel aus iby herausgefdofjen, fo fann man in ber That jagen, bay te 
Erbe fid) jammt der Feftung bon Weften nad Often bewege, die Kugel frill fete 
und die Feftung ihr entgegen gelaufen Fomme. 

Man unterfdeidet ferner gwifden relativer und abfoluter Mute. 
swifden relativer und abfoluter Bewegung. Bezieht man namlid te- 
Peranderung des Orted eines Körpers auf ben ruhenden Maum, fo ift von abe: 
luter Bewegung diefes Körpers bic Rede; bezieht man aber die Veränderung i 
Orted eines Korpers auf den Ort eines andern Korpers, fo ift von relativer B 
wegung bes erftern Körpers die Reve. Ganz auf diefelbe Weiſe unterfcheitet wr | 
die relative Rube von der abfoluten. Wir wollen diefe wichtigen Begriffe nod. 
auf cine andere Art gu erflaren und dentlid) gu maden fuden. Es fann fie me 
Körper in Bezug auf einen anbern Körper hewegen, wabhrend er in Bezug ov | 
cinen britten Korper ruht; died nennt man relative Bewegung und rele⸗ 
tive Ruhe. 


Gin Mann, der auf cinem am Ufer hinfahrenden Schiffe mit verfelben Se 
ſchwindigkeit, mit welder bad Schiff ſich oorwarts bewegt, oom Vordertbeile t* - 
felben nad) bem Hintertheile geht, befindet fic) in Bezug auf die Gegenftinte oi! 
Schiffes in Bewegung, in Bezug aber auf die Gegenftinde am Bante in Rute 1 
Und wenn es moglid) ware, daß Jemand in vicrundpvanzig Stunden um tie (Rt 
herum ritte (wie in Birger’ s Raifer und Abt verlangt wird), fo würde device 
gegen die Erde allerdings in Bewegung, gegen die Gonné aber in Rube fem. 

Bon einem Korper, welder fid) in Bezug auf feinen antern Korper bewegr. 
würden wir fagen, daß er fid) in abfoluter Ruhe befande; es giebt aber n 
ber That keinen in abfoluter Rube befindliden Körper. Wenn endlich, maé nit: 
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unerwaͤhnt bleiben darf, zwet Rorper in relativer Rube yu einander ſich befinden, 
aber dennoch beide yu einem dritten Korper in Bewegung find, fo fagt man, ſie 
find in gemeinfdaftlider Bewegung. So 3. B. find zwei Perfonen, 
bie mit cinanbder in demſelben fortrollenden Wagen figen, in gemeinjdaftlider Bes 
wegung. 

Der Weg oder die Bahn wird durch die ſämmtlichen, ununterbrochen 
zuſammenhangend gedachten Orte dargeſtellt, welche ein in Bewegung geſetzter Kör⸗ 
per von Anfange bid zum Ende ſeiner Bewegung allmalig ober der Reihe nad 
‘innimmt. Offenbar muf die Babn eines Bunfted eine Linie, die einer Linie eine 
slide, die ciner Fläche oder eines Körpers ein Korper fein. Wegen ber leidjtern 
Larttellung aber pflegt man bie Bahnen ber Korper, imdem blog bie Bewegung 
‘er Punkte, in welche man fid) bie ganze Maffe der bewegten Korper vercinigt dens 
tn kann, betrachtet wird, ebenfalls durch Linien vorguftellen. Weil nun die Bahn 
‘ines bewegten Korpers entweder cine gerade Linie oder cine Erumme Linie 
tin kann, fo wird demnach die Bewegung des Korpers cine gerablinige oder 
inefrummlinige fein. Hat ein Korper eine geradlinige Bewegung, fo giebt 
te Yage einer geradlinigen Bahn offenbar die Midtung ber Bewegung an, 
babrend bei einer frummlinigen Bewegung die, in irgend einem Punkte der krumm⸗ 
inigen Bahn an vie legtere gezogene, Tangente die Richtung des bewegten Kör⸗ 
ers in Dem Augenblice angicbt, da ſich der Morper in dieſem Punkte befindet. 
Int diefe Richtung wird dann offenbar immer in je zwei benadbarten Punften 
et frummlinigen Bahn verſchieden fein. Uebrigens fann nad dem Begriffe der 
rummen inien dic Frummlinige Bewegung als zuſammengeſetzt gedadt werten 
ug unendlich vielen, unendlid fleinen geradlinigen Bewegungen, weldye mit fid 
tig anbernder Richtung geſchehen. 

Man unterfdeidet ferner zwiſchen fortſchreitender (progrejfiver) Bewe— 
ung und Drebender (rotirender) Bewegung. Die erftere hat cin Korper, 
efjen ſammtliche Theile (Punkte) nad) denſelben und parallelen Midtungen fic 
ortbewegen; Dagegen hat ein Körper cine drehende Berdegung, d. h. er rotirt, 
otald nur cin oder mebrere Theile deffelben ruben, wahrend gleidyeitig fic alle 
ibrigen Theile in Bewegung befinden. Gin rotirender Korper fann hierbei ent- 
peter jeinen Ort im Raume überhaupt andern over nidt, wie im erfteren Galle 
. B. bet den Haupt⸗ und Nebenplaneten unferes Sonnenſyſtems, im Legteren 
falle z. B. bet Den Madern ciner Waſſermühle ftattfindet, wo alfo nur die eingelnen 
theile der Mader allmalig andere Orte im Raume einnehmen. Aber bei jeder 
otirenten Bewegung giebt es cinen eingigen, fic) nidt bewegenden Punkt, welder 
eoMittelpunft der Drehung over furz der Drehpunkt genannt wird. 
Pie turd) Denfelben gezogen gedachte gerade, gleichfalls nicht bewegte Linie Heift 
am tie Drehungs- oder Rotationsare oder aud blog dic Ure. 

Die bei Beſchreibung ver Bahn irgend eines bewegten Körpers verfloffene 
zeit muß beriicfidtigt werden, weil man, intem man bie Größe der Bahn 
ter die Mange des Weges, den der bewegte Korper in einer gewifjen Beit 
urchläuft ober zurücklegt, in Anſchlag bringt, erft auf dieſe Weiſe zu dem Begriffe 
er Geſchwindigkeit dieſes bewegten Körpers gelangen und dieſe Geſchwin⸗ 
eiigkeit ſelbſt beſtimmen oder angeben kann. Es wird aber die Beit überhaupt 
urch diejenige Einheit gemeſſen, deren Unveränderlichkeit durch nahe 2000 jährige 
Beobachtungen evident nachgewieſen iſt. Dieſe Einheit iſt bekanntlich die Zeitdauer 
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einer einmaligen Umdrehung ber Erbe um ihre Are, d. h. der Sterntag, deſſen 
86164,09. Theil (die Sternzeitfecunde) 86400 mal genommen die Dauner eine’ 
fogenannten mittleren Gonnentages giebt. 

Ulle Bewegungen werden ferner, zufolge einer fogleidy gu erwahnenten Be 
tradjtung, in gleidhformige und ungleidfirmige Bewegungen unter 
ſchieden. Gleichförmig ijt eine Bewegung, fobald die von tem Rorper in gleida' 
Beiten gurtidgelegten Wege ftets von gleider Lange find, oder wenn (wie mas 
zu fagen pflegt) bie Durdlaufenen Wege ben hiergu gebraudice 
Betten proportional find. Wo diefed aber nicht ftattfindet, ba ift tie & 
wegung ungleidfirmig. Die ungleidformige Bewegung fann nun eine be fdlea- 
nigte oder cine verzögerte Bewegung fein, je nadbem die, in den prea 
folgenden Seitintervallen durdlaufenen, Wege entweder ftets gré fer over ft 
Eleiner werden. Weil aber dieſes Grofer« oder Kleinerwerden felbft wierd 
entweder gleich⸗ oder ungleidjfirmig vor fid) gehen fann, fo fann es fowobl cin 
gleidfirmig befdleunigte (wie fte 3. B. jeder freifallendDe Rorper ei) 
ober verzögerte Bewegung, als aud eine ungleichförmig bef adler: 
nigte oder verzögerte Vewegung geben. Uebrigens nennt man bei cna 
ungleidfirmigen Bewegung überhaupt die Veranderung der Wege in ben fed fel- 
genden gleiden Seitintervallen entweder Befdleunigung (CUcceleration) ote 
Verzögerung (Retardation), fe nachdem bie ungleidhformige Bewegung int 
beſchleunigte ober vergdgerte ift. 

Bei jeder Bewegung ergiebt die Vergleidhung der Zeiten mit den * 








denen ſie gehören, den Begriff der Geſchwindigkeit, wie auch ſchon oben ang 
wurde. Bei dieſer Vergleichung liegt als Zeiteinheit gewöhnlich die Sexag 
Zeitſecunde der mittlern Sonnenzeit zum Grunde. Die Geſchwindigkeit für gicidh 
formige Vewegungen, wo in gleiden Beiten gleich große Wege beſchrieben * 
iſt in allen Punkten des ganzen Weges gleich groß und wird offenbar durch 

einer Secunde durchlaufenen Weg dargeſtellt. Durchläuft alſo ein tie 
Weg gu Unfange einer jeden Gecunde mit einer andern Gefdwindighett 
Ende der Secunde, fo fagt man von ihm, dah er fid ungleidferadg 
Mithin mug, wenn von der Geſchwindigkeit eines fidh ungleichfoͤrmig 
Körpers die Rede ift, angegeben werten, fiir welden Jeitpunft und wT 
Punkte der Bahn diefe Geſchwindigkeit gilt, und diefe Geſchwindigkeit w 
ftet3 fiir denjenigen Weg genommen, welden der bewegte Korper in der, 
gedadten Seitpunfte zunddft folgenden, Secunde durdlaufen würde, fobalt te 
ungleidformige Bewegung ded Körpers in jenem Zeitpunkte ſelbſt ploglid in ext 
ganz gleidjformige überginge. G6 verftebt fid) ubrigens von felbft, daß fur ca 
abfolute Bewegung aud) die Gefdwindigkeit eine abvolute, und fir eine relate 
Bewegung aud) die Geſchwindigkeit eine relative fein müſſe. 

Wenn ein Punk ſich um eine fefte Are bewegt, fo fpridt man nidt blog sex 
ber Geſchwindigkeit diefer Bewegung, fondern aud) nod von einer andern, da 
fogenannten Winkel ge(dhbwindigkeit, d. §. von dem Verhälmiſſe der Sure 
zu den Winkelrdumen, die von dem, in bem fid) drehenden Koͤrper gezogent 
Radius des gedachten Punktes in diefen Zeiten befdrieben werden. Wei ver & 
wegung eines Planeten in feiner clliptifdyen Bahn um die Sonne verfteht mn 
unter der Winkel ge(dwindigkeit dieſes Planeten bas Verhaltnig der Feiten zu tex 
ſtets von bem Perihel an genommenen Winkeledumen, die yon dem Radius Vectot 
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des Planeten in dieſen Zeiten beſchrieben werden. Daß übrigens alle Punkte eines, 
um eine feſte Ure rotirenden, Körpers gleiche Winkelgeſchwindigkeit beſtzen müſſen, 
it an and für ſich klar. 


Die Urſache der Bewegung nennen wir Kraft (ohne uns aber das wahre 
Weſen derſelben erklären yu können) und wir ſagen, daß die Kraft, welche einen 
Korper mit einer Geſchwindigkeit in Bewegung ſetzt, die nod einmal fo groß iſt 
le Die Gefdwindigfeit, mit der ein gleider Korper von ciner andern Kraft in 
Beregung geſetzt wird, aud nod) einmal fo grof fei al8 dicfe sweite Kraft. Denn 
‘ie Krafte — zu denen man in ber Phyſik Cohafton, Adhäſion, Schwere, Elektri— 
itat, Stoß durch ſchon bewegte Körper, Gewicht der MKorper, Elafticitat, Warme, 
itpanfion ber Dampfe, Musfelfraft der Menfdien und Thiere redynet — fonnen 
mr aus ihren Wirfungen beurtheilt, folglid) aud) durd fein eigentlides Map 
eftimmt werden. Sn der fdriftlidjen Darftellung werden fle durch Bablen oder 
erade Linien ausgedridt, wobei die Cinheit eigentlid) ganz willfirlid iff. Es 
thellet ferner, daß bet gleiden gu bewegenden Koörpern ober aud) bei demfelben 
lorper eine gleiche Straft aud) cine gleiche Geſchwindigkeit veranlaſſe. Folglich 
mg man fiir fede Aenderung der Gefdnwindigfcit eine neue Kraft als wirkſam 
nnehmen, fowie aud) voraudsfegen, daß eine Kraft dem Körper in feiner Bewe⸗ 
ung cine beftimmte Richtung gebe; fiir jede Wenderung der Richtung muß alfo 
me neue Kraft al8 wirffam angenommen werden. 


I, Gefegt eine Kugel rollt von ciner Kraft, die 


| wir K nennen wollen, in Bewegung gefegt mit 
7 U ſolcher Geſchwindigkeit fort, daß ſie einen Weg 
= ab (Sig. I.) in jeter Secunde zurücklegt, fo 


munt fie in 4 Secunden bi8 ag; von dem Uugenblide, wo fle in g anfommt, 
ttoppelt fie aber ihte Geſchwindigkeit, fo daß fie nun in einer Gecunde 

U. gh = 2 ab zurücklegt. Wir werden fagen, e8 fei in 
g cine neue Kraft K’ gu der erften K Hingugefommen, 
und Ddicfe MKrafte gujammengenommen Hatten von g an 
bie Kugel in Bewegung gefegt. — Oder bewegt fic) cine 
Kugel, von ciner gewiffen Kraft K in Bewegung gefest, 
in der Midtung ab (ig. I.) fort, nimmt aber in dem 
Uugenblicfe, wo fie in b ankommt, die Richtung be an, 
'nebmen wir an, in b habe cine gweite Kraft K‘ auf die Kugel gewirkt, welde 
aus ibrer fritheren Ridtung ab herausgeſtoßen habe. 


Da nun cin Körper fo lange rubt, bis eine Kraft ihn in Bewegung fegt, 
abd wird er durch eine Kraft in Bewegung gefegt, durch weldye er eine fed) fort. 
aͤhrend gleidjbleibende Geſchwindigkeit erhalt, bis cine andere Kraft dicjelbe 
'idleumigt ober vergdgert, fo fagt man: ber Körper beharrt, fo lange er durd) 
ine Kraft angegriffen wird, in det einmal angenommenen Rube oder Bewegung. 
tan nennt dieſes Gefegp dad Geſet; der Tragheit ober bes Behar— 
ungsvermögens; denn die Materie iſt überhaupt gleidgiltig geqen Rube 
it Bewegung, d. h. von felbft gerath fie weder in Bewegung, wenn fie im Jue 
ante Der Rube, nod in Rube, wenn fie im Zuftande der Bewegung war. Die- 
m Befege ſcheint die Erfabrung zu widerfpreden, indem jeder Koͤrper, den wir 
irdy irgend eine Kraft in Bewegung ſetzen, allmalig wieder gur Rube Fonunt. 
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Wir bemerfen aber auc) balb, daß, fe weniger Anſtoß ein bewegter Korper fintet, 
er Defto Langer feine Bewegung beibehalt; man fagt, fe geringer die Reibuny 
ift, defto [angfamer nimmt bie Geſchwindigkeit ded bewegten Koͤrpers ab. Si 
Reibung aber ift nichts andered als eine fortgefegte Reihe von Kräften, welk 
fortwahrend auf den Körper wirken und gwar entgegengefegt Derjenigen Kraft, te 
zuerſt bem Korper feine Geſchwindigkeit mittheilte, und obgleidy jede diefer Kram 
an fid) geringer ift ald fene erfte Kraft; fo fammeln fie fid dod, nad dem Geſch 
ber Vragheit, in dem bewegten Körper, und in dem Wugenblide, wo ihre Suma 
gleid) wird ber Kraft, welche den Korper anfanglid in Bewegung fegte, fou 
‘Der Morper zur Rube. Könnten wir einen Korper in Bewegung fegen und iu 
alle Reibung verhindern, fo würde ſich ber Korper in die Unendlichkeit ohne * 
hören mit derfelben anfänglichen Gefdwindigkcit bewegen. Dad Geſetz der Trig 
beit offenbart fic) uné übrigens in hundert Erfabrungen, bie wir taglid) mata 
Wenn man 3. B., ohne die nothige Vorfidt anguwenden, von einem fdnell fan 
ben Wagen herabfpringt, fo wird man ftets der Lange lang Hinfallen, weil 
Körper dem Gefege der Tragheit gemaͤß noc) theilweije bie Bewegung ted Way 
theilt. Wenn man in einem Kahne fteht und dbiefer unverfehens durch einen j 
Gegenftand in feiner Bewegung gehemmt wird, fo fallt man nad vorn Hin, t 
wabrend bie Beine mit dem Kahn ftehen bleiben, fegt der Korper die angenomm 
Bewegung fort. Gine loſe an ihren Stiel befeftigte Art fdnell von oben 
unten bewegt, fo daß das Ende ded StielS hart auf einen feften Körper aufföf 
flicgt nidt bom Stiele ab, fondern an ibm herunter, bis fte ſich feftflemmt. 7 
dem Gefege der Tragheit gemag bewegt ſich die Arxt fort in ihrer Midtung 
unten, die ihr mit dem Stiele ertheilt wurbe, aud dann nod, wenn ſchon 
Bewegung des Stiels burd den feften Kdrper gehemmt wurde. Das Gefeg 
Traͤgheit ift e8 aud), Demgufolge es uns unmöglich ijt, in einem fehr fdr 
Laufe ploglid) angubalten. 
Wirt diefelbe Kraft nidt einmal, fonbdern immer aufs neue auf ben Ko 
fo wird dadurch die Gefdwindigteit deſſelben fortwabrend befdleunigt. Gin 
maliger Stoß, d. h. eine augenbliclid) wirfente Rraft, welche Moments 
fraft genannt wird, giebt bem Korper cine beftimmte Geſchwindigkeit, 
Stoß nod) cinmal angebracht verdoppelt die Gefdwindigfeit 2c. Wirt 
Kraft fortwahrend auf den Körper, wie die Sdwere beim Falle, jo bat 
Korper im zweiten Augenblicke des Falles ſchon bie doppelte Geſchwindigkeit, 
er im erſten hatte. Die Geſchwindigkeit wächſt fortwährend, iſt alſo eine beſchles 
nigte Geſchwindigkeit. 
Kräfte, welche anhaltend wirken und daher eine beſchleunigte Gefdwintisin 
erzeugen, heißen beſchleunigende Krafte oder continuirlige Kraft 
(wie 3. B. die Schwere), ohne aber hierbei, wenigftend im Allgemeinen, zu b 
fidjtigen, ob dieſe befdjleunigenden Kräfte, die ibrigené entweder conftant 
veränderlich fein fonnen, cine befdleunigte oder eine vergzdgerte Beweguna 
zeugen. Die Krafte werden in abfolute und relative unterfdhieden. 
Kraft heift abfolut, fobald fte von der Gefdwinbdigkeit eines Körpers, auf ten # 
einwirkt, nidt abbingig ift; im entgegengefegten Galle fagt man, daß s 
Kraft eine relative fei, wie 3. B. die Kraft, mit welder Waffer gegen 
Körper ftofend wirkt, da hingegen die Anziehungskraft ber Erde eine abfolute i 
Dod braucht man auf den Unterſchied abfoluter und relativer Krafte bei der Gur 
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tidelung der allgemeinen Bewegungsgeſetze nicht beſonders gu achten, da man 
ffenbar jede relative Kraft bei ihrer Wirkung in irgend einem Moment mit einer 
bjoluten Kraft vergleiden fann. 


Bei er Geſchwindigkeit. welde diefelbe Kraft verſchiedenen Körpern mittheilt, 
ommt in Betradt die Maffe der verfdhiedenen Körper. Gin Korper von doppelt 
o groper Maffe als ein anbderer erhalt durch diefelbe Kraft nur eine halb fo grofe 
zeſchwindigkeit als ber zweite Körper. Died als Gefeg ausgefproden heißt: bei 
leiden Kräften verhalten fide bie Gefdhwindigteiten umge- 
chrt wie Die Maffen. 

Es giebt aud Galle, wo eine Kraft von einem Mittelpunfte aus nad allen 
seiten Hin wirft. Dann wird eine folde Kraft Centralkraft und die durch 
¢ erzeugte Bewegung Centralbewegung genannt. 

Die angewanbte Kraft wirkt zunadft nur auf denjenigen Theil eines Korpers, 
in fle unmittelbar trifft und pflangt fid) erft allmalig nad) den übrigen Thelen 
(8 Korpers fort. Iſt daher die angewandte Kraft ftarfer alé der Zufammenhang 
me Xheile bes Korpers unter einander, fo wird der Zuſammenhang der Theile ded 
Orpers zerriſſen. Dies geſchieht beſonders, wenn eine ftarfere Kraft auf einmal 
Is Stoß gegen einen Korper von geringem Zuſammenhange wirkt; dann wird 
lht ber ganze Körper fortbewegt, fondern e8 werden die unmittelbar betroffenen 
beile vom Rorper abgetrennt. Wenn man 3. B. gegen eine diinne beweglide 
olsplatte eine Kugel ſchießt, fo geht dieſe durch die Platte hindurch, reift alfo die 
nelnen getroffenen Theile aus ihrem Zuſammenhange, wahrend die ganze Platte 
abewegt bleibt. 


Man unterfdeibet swifden freier Bewegung und Bewegung auf 
orgeſchriebenem Wege. Sene findet ftatt, fobald ein Korper, ohne auf 
n Hinderniß zu ftofen, wahrend feiner Bewegung vollig dem, von den auf ibn 
nwirfenden Kraften vorgefthriebenen Wege folgt. Dagegen bewegt fid) ein Kör⸗ 
t auf vorgefdriebenem Wege, wenn er wegen eined Hinterniffed einen gewiffen 
Beg zu durchlaufen gegwungen ift, wahrend er ohne dieſes Hindernif eine andere 
labn befchreiben wiirde. Eine freie Bewegung ift 3. B. der freie Fall der Kör⸗ 
tt, eine Bewegung auf vorgefdriebenem Wege dagegen 3. B. der Fall auf der 
biefen Ebene und die Bewegung des Ubrpendel8. Blof von folden legtern Be- 
equngen ift in der prattifden Mechanik meiftend die Rede. 


Alles Bisherige bezog fic) bloß auf die VSewegung eines Punktes und der 
zeſchwindigkeit ſeiner Bewegung, mithin nur auf cinfade Bewegung und 
infahe Geſchwindigkeit. Man fann nun aber aud die Bewegungen 
nes Bunkted X als aus den VBewegungen ber Punfte A, B, C, .... zuſammenge⸗ 
St annebmen. Dann heißt die Bewegung ded Bunfted X eine aus denen von A, 
/C,....gufammengefegte Bewegung, fobald fiir je zwei Seitpuntte die 
age des Orted ded Punktes X in dem cinen gegen feinen Ort in dem andern Beit= 
unkte gufammengefegt ift aus den Lagen, welche die Oerter der Punfte A, B,C,.... 
nerftern Seitpuntte refp. gegen die Oerter derfelben im legtern haben. Ebenſo 
mn man audy, ba fic) die Geſchwindigkeit durch eine gerade Linie ausdrücken apt, 
elche bie Richtung der Bewegung hat und beren Lange bem in der Zeiteinheit be= 
hriebenen Wege gleid) ift, eine Gefdhwindigkeit aus gwei oder mehreren andern 
eidwinbdigfetten gufammengefegt nennen, fobald die die érftere ausdrückende 
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Linie aus ben die letztern ausdrückenden Linien zuſammengeſetzt iſt. Ans dan Bor- 
ftebenden ergiebt fid) nun, dag man bet jeder Bewequag im Allgenteinen vie Ur⸗ 
fade (Kraft) und die Midtung der Bewegung, die Beit und ben zurüdgelegten 
Weg, die Geſchwindigkeit und die Grofe der Bewegung au berückſichtigen habe. 


I. Bewegung materieller Puntte. 
A) Gleidfdrmig bleibende Bewegung. 


Wenn irgend ein Punkt auf einer geradlinigen Bahn mit der GefGwinrigti 
v (wo alfo v den in ber Seiteinbeit zurückgelegten Weg begeichnet) wabrend tx 
Beit t den Weg s durdhlauft, fo hat man, gufolge der Definition der gleich formiga 
Bewegung, bie Proportion: 1: v == t:s und aus diefer Proportion die bekannun 
brei Fundamentalgleidungen : 


hye, 2) t=a-, 9) s == vt; 


d. h. bie Geſchwindigkeit ift gleidh bem, burdh bie gebrandte 
Scit dividirten, befdriebenen Wege, ferner Die zur Zurücle— 
gung des Weges nöthige Zeit iſt gleid bem, durch die Gefdhwin: 
digkeit dividirten, beſchriebenen Wege, und endlich der Weg it 
gleich der in die Zeit multiplicirten Geſchwindigkeit. 

Es fei nun A ein feſter Punkt, B und B’ zwei mit A in einer geraden Linie 
liegentde Bunfte, und gwar B son A uma und B’ bon A um a’ entfernt, Rua 
bewege fic) ein Punkt b von B aus mit der Gefdrwindigkeit v binnen t Zeitiecua- 
ben, und gleideitig ein Punkt b’ von B’ aud mit der Geſchwindigkeit v’ binnen | 
Seitfecunden; fo wird, wenn 4, 4 die Entfernungen der Punfte b, bh’ bon A be⸗ 
zeichnen, weldje b, b’ am Enbe ber tten Beitfecunde erlangt haben, alsdann offenba 

4=a+Vt 
4) 4 = a+ vit 
fein, und die Grife J—4 ==. (a—a') + (v—v‘) t wird die Entfernung te 
Punktes b von dem Punkte b’ nad) Verlauf von t Gecunden ausdrücken. Berea 
fit) b, b’ nach einerlei Richtung, fo ift v—v’ ihre relative Geſchwindigkeit, tie ata 
v + v’ fein muß, wenn die Ridtungen beider Bewegungen einander entgegen 
gefegt find. Fängt jedoch b’ um t' Secunbden frither ober fpater an ſich gu bere 
gen als b, fo werden ftatt ber Gleidungen 4) offenbar die folgenden: 
5) 3 =a-+ vt 
| Ba ait v(t + t) 

ftattfinden müſſen, und dieſe Gletdungen dbienen zur Beantwortung einer Reax 
hierher gehoriger interefjanter Gragen. Man ſ. hieriiber 3. B. Meier Hire 
Samml. v. Beifp., Form. u. Aufg. aus d. Buchſtabenrechn. 6. Aufl. Berl. 184! 

©. 173. 54), 56), 59), 60), 62), 63), 65) und 66). — Wenn ein Puntt id 
aber in einer frummen Linte gleidfdrmig bewegt, fo ift unter ber Gefdhwinte 

feit v bas in ber Zeiteinheit und unter dem Wege s bad in t Beitfecumbden tard 

laufene Stück (Bogen) der krummen Linie yu verſtehen. Wenn nus irgend o 

Punkt ſich mit der Geſchwindigkeit v fo auf ber Peripherie eines Kreijes, ter r we 

Radius hat, forthewegt, daß der Punkt binnen t Seeunden n Umlaufe madi, je 

wird man, gufolge ber Gleichung 2), ba s == n. Qrax fein muß, den Wusdrad cr 
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n. 2rz 
halten t = — d. h. 6) 2ora == vt, und hieraus die Gleichungen: n= 


vt vt Zorn 2ura 
v= t= J Wird hier die Winkelgeſchwindigkeit 


de’ Qn’ t 
turd) w bezeidnet, fo Hat man offenbar bie Proportion t:n — 360°: wo und 





360n 180v 
wé diiſe 7) Ww = TT alfo aud) 8) w= > Wenn fid) bagegen zwei 


Punkte b, b’ auf der Peripherie eined Rreifes, bie p Fuß lang ift, anfangs um 
‘mn Bogen bon d Fuß Lange von einanber abftehend, hinter einanter mit den refp. 
Meidiindigheiten non v und v’ Fußen in 1 Secunde fortbewegen, fo werben diefe 
iden Punkte b, b’, vorausgefegt, daß fle fid) in ihren Bewegungen gegenfeitig 
cht ſtören, ſobald b um t Secunden frither ober fpater ald b’ fics gu bewegen an⸗ 
(n—!)p+d+vt 
v'—v 
ieidhicht aber dic Bewegung von b in ber Ridtung, welde der von b‘ entgegene 
(n—1)p+da4v 


v' + v 


ingt, nad Secunden gum nten Male zufammentreffen. 


tiegt ift, fo werden b und b’ offenbar nad 


tn Male zuſammentreffen müſſen. 


Secunden jum 


B) Gleidfirmig veränderte Bewegung. 


Bei einer gleidformig veranbderten Bewegung ift nad der von ihr oben gee 
‘benen Definition die Geſchwindigkeit flets nur mit Angabe der Zeit, auf welde 
fi) begiebht, denfbar. Wan pflegt bie durd ftetige Cinwirfung wabrend ber 
ingen Beit t ergeugte, am Cnde ber Zeit t ftattfindende, Geſchwindigkeit v gewöhn⸗ 
brie Endgeſchwindigkeit gu nennen. Es ift dann aber ber unter Vor⸗ 
itſetzung einer ftetig wirfenden, gleichförmig befdleunigten Kraft in ber Beit t 
tudgelegte Weg s == gt2, wo g den in der erften Zeiteinheit durchlaufenen Weg 
zeichnen foll, jedod immer die Rraft alé cine ftetigwirfende, gleichförmig be= 
Leunigenbe vorausgeſetzt. Ebenſo wird man fiir die Zeit t, haben s, — gt,? 
id daher aud) s:s, == gt?: gt,3, d. h. die beiden Proportionen : 

8:8, = i2: t,? 
9) tt t =)Vs:)s,; 
thin verhalten fid bei fletig gleidfirmig befdleunigter Be— 
rgung Die Wege wie Die Ouadrate der hierzu gebraudten Zei— 
n oder Die Seiten wie Die Quadratwurzeln aus den in diefen 
titen bej@riebenen Wegen. Dic Endgefdhwindigfcit v, welde am Ende 
t eit t erlangt worben ift, wird burd) die Gleidung v == 2ygt beftimmt. Es 
—= gt? 
t nun aber Die Gleidhungen 10) . T Sat 
jenigen, weldje die ganze Theorie ber gleichförmig beſchleunigten Bewegung ent⸗ 
iten und die Baber alle bierber gehörigen Fragen beantworten, wie folgt: 
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« y2 
s= gt? —_— 1/9. vt = la 


8 _ 
11) 
v g 6 
2—4 y2 
‘= a wi ‘Mg 


Diefe Formeln bilden aud) bie Funtamentalgleidungen fix ben freien sal 
der Korper, und auf fie werden wir uné in bem Art. Fall ber Koryper, freier, 
beziehen; die Richtigkeit ber Gefege des Falles wird erperimentell durch tie Fall 
mafdine (f. d. Art.) nadlgewiefen. Man nehme nun an, einem Punkte, af 
ben eine gleidbformig befdleunigende Kraft cinwirft, fei bei Beginn feiner Be: 
wegung mittelft einer momentan (augenblidlid) wirkenden Rraft zugleich nog cure 
fogenannte Unfangsgefdwinbdigkeit c gegeben worden; fo Hat man nid 
dem, was oben von der gleidformigen Bewegung gefagt worden, offenbar die bei: 
den Gleichungen s = ct + gt? ! 

2 . = ec + 2gt, | 
in denen bad untere Beiden fir ben Gall genommen werden muß, wo die Rit - 
tung von v derjenigen bon c direct entgegengefegt iſt. Aus den Gleichungen 12) 
ergeben fic üͤbrigens die folgenden : | 











seat gte + Sat th (ro 
vc + Ogt = 2s—ct 

12) e ATE vy gt 
t= y ete 


in welden allgemeinen Gleidjungen dic von 11) fiir c — o enthalten fint. 5: | 
fid) bie Grofe einer Kraft bloß nad der durd) fle erzeugten Wirfung Seurthala | 
läßt, fo fann man ſowohl momentan wirfende al8 audy gleichförmig beſchleunigend 
Krafte den durch fte in gleichen Seiten erzeugten Geſchwindigkeiten proportion! 
fegen, jedoch ftets unter der Vorausfegung, daß die Krafte nur auf Punfte emo | 
fen. Dann aber fann man, wenn eine gleichförmig befdleunigende Kraft, te 7 
ber erften Seiteinheit eine der zum Grunde gelegten Laͤngeneinheit gleiche Geſchri 
digkeit erzeugt, alé fogenannte Rrafteinheit angenommen worden, die Gréft | 
2g das MaF der befdhleunigenden Kraft nennen. Uebrigens chit | 
leidht, Daf bie Gleichungen 12), wenn in ihnen ftets dads untere Seiden genom 

wird, fir bie gleidhfirmig vergdgerte Bewegung, wo natinlid ide 
eine Anfangsgeſchwindigkeit vorhanden fein mug, giltig find. Setzt man i tion | 
für biefen Fall nod v = o, fo entftehen die Gleidungen: | 
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ce? 

2 

¢ =x gt == — 

13) . t 
so 

c 2s 

t= — — — 

2g Cc 


C) Ungleid@formig veränderte Bewegung. 


Für fede ungleidformig verdnderte Bewegung fann bas Maß 2g der befdleu- 
nigenden Kraft nidt mehr ald eigentliches Maß flattfinden, da diefe Größe 2g hier 
natürlich ebenfalls verdnderlid) fein mug, fo daß alfo bie Kenntniß ded Geſetzes 
dieſer Veränderlichkeit durchaus nothwendig ift. Diefe Veranderlidfeit läßt fid 
uun entweder alé eine Function ded durdlaufenen Weges oder der erlangten Gee 
jdwindigteit während ber verfloffenen Zeit anfehen. Gin frei fallender Körper 
1 B. durch die Ungiehungsfraft der Erde nad) deren Miltelpuntte getrieben, be⸗ 
ldleunigt in fedem Punkte feiner Bahn feine Bewegung im Verhaltnig der Größe 
dicler Ungiehungsfraft, welde fid) umgefehrt wie bas Quadrat der Entfernung ded 
angezogenen Punktes vom Erd-Mittelpuntte verhalt. Mithin hat diefer Punkt 
tine befdleunigte Bewegung mit ftets wadjender Beſchleunigung. (Indeſſen pflegt 
man wegen Einfachheit ber Rechnung bei geringen Fallhöhen die Größe der 
Ansiehungéfraft ber Erde als conftant angunehmen, ohne daß dadurch ein erhebli⸗ 
her Kehler in der Beftimmung des geſuchten Mefultateds entftande; fiehe d. Art. 
Ball ber Körper, freier.) Gin andered Beifpiel von ungleichförmig veran- 
berter Bewegung bietet ein im widerftehenden Mitte! fid) bewegender Körper dar, denn 
biefer finbdet einen fic) mit der Gefchwindigkeit feiner Bewegung andernden Wider- 
Rand, ben man in der Megel bem Quadrate diefer Gefdwindigfeit proportional 
eet. Der Korper Hat daher cine ungleidfdrmig verzögerte Bewegung. 

Da fid) die allgemeinen Gefege der ungleidformig veränderten Bewegung 
Mop mit Hilfe der höhern Analyfis am einfachften beftimmen und deutlid) bare 
tellen laffen, der Praktiker aber mit höhern Rechnungen meiftens nidt vertraut ift, 
0 bat man fir ibn verſchiedene Methoden, aus den MRefultaten von, cine ungleich⸗ 
ormig veranbderte Bewegung zeigenden, Beobadtungen die gefudten Größen durd 
Annaͤherungsconſtructionen abzuleiten, welche Ableitungen umftandlich gu geben 
ter ebenfo wenig der Ort fein kann, als die Theorie der ungleichförmig veraͤnder⸗ 
m Bewegung im analytiſchen Gewande darzuftellen. Wir können nur Folgendes 
iertber bemerfen. Wenn man die Sundamentalgleidhung der ungleidfdrmig vere 
nterten Bewegung Seftimmen will, fo legt man gewöhnlich ähnliche Vorausſetzun⸗ 
en zu Grunde, alé bie, weldhe bet ber Beftimmung der allgemeinen Gefege fur die 
leichförmig verdnderte Bewegung gemadt werden. Hauptſächlich nimmt man an, 
ie ungleichförmig verinderte Bewegung fei aus unenbdlid vielen, unendlich fleinen 
Regen gufammengefept, und ein jeder diefer Wege werde in einer unendlid kleinen 
seit mit gleichförmiger Bewegung durdlaufen. Alsdann nimmt man mit Redt 
n, daß die ſtets veraͤnderliche, befdleunigende Kraft wabhrend ber unendlid Heinen 
leit, in Der auch Die Geſchwindigkeit fid) gleidbleibend vorausgeſetzt wird, conftant 
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bleibe. Und fo ift es endlich möglich, diefe Kraft mit einer anbern, die Veſchler⸗ 
nigung erzeugenden, conftanten Kraft in eine Vergleichung mittelft bed Sages zu 
bringen, daß fic) die Rrafte unter übrigens gleichen Umftanden wie ihre Wirkungen 
b. h. wie die erzeugten Geſchwindigkeiten verhalten. Auf diefe Weife erhalt mm 
die Fundamentalgleidungen fir die ungleidbformig veranberte Bewegung, in weld 
nun bie auf dem Wege der Erfahrung beftimmten Gefege fiir die WbHangigfeit te 
Befdleunigung von ber Feit jubftituirt werden. Um jedoch die bei einer ungleid 
formigen Bewegung mit einander correfpondirenden Elemente gehorig yu brotid 
ten, Hat man in ber Praxis manderlet Methoden, von welchen namentlid in ia 
Art. Reibung und Widerftand bie Rede fein wird. 


D) Sufammengefegte Bewegung in einer geraden Linte. 


Gin materieller Punkt, der in einer geraden Linie zwei gleidformige Bene 
gungen mit den refp. Geſchwindigkeiten v und v, bat, legt in jeder Zeiteinheit ta 
Weg v + v, (das untere Zeidhen fiir Gefdwindigkeiten nad entgegengefegten Rie 
tungen) zurück, und folglid) nad) t Secunden den Weg 

) 14) s=n(v + ¥,)t 
zurück. Died läßt fic leicht auf ben Fall oon mehr als zwei gleichförmigen Be 
wegungen in einer geraden Linie ausdehnen, und man fann Daber allgemein fagcr: 
burdh mebrere gleidfirmige Bewegungen in einer geradenty 
nie entftebteine glei@fdrmige Bewegung mit einer der alae 
braifden Gumme der urfpringliden Geſchwindigkeiten gle 
hen GefGwindigkett. Wenn aber in einee Geraden zwei durch die 
fdleunigungen G und G, refp. gleidformig verdnderte Bewegungen ftattftaten, ' 
wird offenbar v == (G + G,)t fein, und man fann dann allgemein fagen: mt 
rere gleichförmig veranderte Bewegungen in einer geratea 
Rinie ergeugen eine gleidfirmig verdnberte Bewegung wil 
einer dDeralgebraifden Gumme derurfpringliden Befadleuri 
gungen gleiden Beſchleunigung. 





E) Zufammengefegte Bewegung nad oerfdhiedenen RiGtunacs 


Wenn ein Punk gleichzeitig nad verfchiedenen Richtungen Bewegung ecbat 
fo fann ev Feiner dieſer Ridtungen ausſchließlich folgen, fondern er muf off 
eine Durd) die Urt, Richtung und Geſchwindigkeit (oder Beſchleunigung) ter 3 
jpriingliden Bewegungen bedingte neue Richtung erhalten. Die urſprünglidn 
Bewegungen pflegt man die Geitenhewegungen (Componanten) und dis at 
entftehende Bewegung die mittlere, gewöhnlicher die refultiz 
wegung zu nennen. 

Sind nun für einen gewiſſen Punkt zwei Bewegungen, deren 
ter einander den Winkel a bilden, mit ben reſp. Geſchwindig 
handen, fo iſt leicht einzuſehen, dag, weil man v und v, durch 
Winkel au mit cinander bilbende Linien darftellen und hieraus 
gramm (das Parallelogramm Der Bewegungen) co 
Punk weder der Richtung der v, nod) der Ridtung der v, 
allein folgen wird, fondern bie Ridtung der Diagonale ded 
ſchlagen und dabei diejenige Geſchwindigkeit V erhalten muf, welcht 
der Diagonale dargeftellt wird, und die nene Midtung, welche 
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magt mit den urfpringliden Ridtungen offenbar cen Winkel 1/, a, Mithin 
witd nad einent befannten Gage der ebenen Trigonometrie 

; 15) VY ae yt Oy cose 

lett, und wenn beidbe Geſchwindigkeiten v und v, einander gleid) find, fo wird man 
baben : 16) V=v}V2 + cosa, d. b. V = 2v cos 1/, a. 

G6 laft nun aber mit Hilfe des Parallelogramms ber Bewegungen fehr leicht die 
ganz allgemeine Aufgabe löſen, wo n Seitenbewegungen mit den Gefdwindigteiten 
"1 Var Vg... Va einem Punkte gleichzeitig ertheilt werden und man foll die Grofe 
Ya und Richtung der refultirenden Bewegung beftimmen. Diefe Löſung ift 
tine jucce(five, indem man erft bie refultirende Bewegung R, der beiden erften Sete 


enbewegungen, Dann die refultirende Bewegung Ry von Ry und ber dritten Seiten⸗ 


xwegung, nadber bie refultirende Bewegung Ry von Ry und der vierten Seiten- 
xewegung u. f. w. beftimmt, bié man die refultixende Bewegung Ry, von Rae 
iad ber nten Seitenbewegung ald die gefudjte refultirende Bewegung aller gegebes 
in n Seitenbemegungen gefunden hat. Man wird alfo (gufolge 16)) nad und 
ach erbalten : 

Vy= Vu + a + cos c. 

Va = VV,2 + vy + Vs Vs 608 Oty 

Vy = Wt + va + Va 4 08 

u. ſ. w. 
Vo— = V Vina + Yo - Vn—2 Yn @n—2 
Auf einer folden fucceffiven Vereinigung mehrerer Seitenbewegungen zu 
ner mittlern berubt der 8 Gravefand fhe Upparat, oon dem in der Folge die 
lee jein wird. Der Beweis von der Midjtigkeit des Parallelogramms der Be⸗ 
egungen aber ftiigt fid, ba diefer, aud) Parallelogramm ber Geſchwin— 
igkeiten genannte, Sag fid) auf den Sag von dem Parallelogramm der 
tafte leicht zurückführen lagt, auf ben Beweis eben beffelben. Die Zurückfüh⸗ 
ing felbft aber gefdieht, inbem man die, bie urfpringlidjen Bewegungen erzeugens 
n, Krafte au einer Mittelfraft vercinigt und als Refultat diefer Mittelkraft die 
toorgebradjte Bewegung anfleht, deren Richtung in die der Mittelkraft verlegt 
t deren Geſchwindigkeit der ber Mittelfraft proportional ift. — Wir wollen alfo 
ht ben Sag von dem Parallelogramm der Krafte erlautern und 3u beweifen fue 
m. Gr enthalt die Beantwortung ber Frage: In welder Linie wird fig 
n Körper bewegen, auf ben gwei Krafte von verſchiedener 
tärke wirken. Geſetzt, es wirke auf den Körper in B (ſ. beiſtehende Gig.) 
eine Kraft, die ihn in Einer Secunde in der 
Richtung von B nad C um das Stud BC forte 
bewegen wiirde, wenn fle allein auf ihn wirkte ; 
zugleid) wirke aber aud) cine Kraft auf den RKor- 
per in B, die ibn in der Richtung bon B nad 
E auc) in Giner Secunde um dad Stic BE forte 
ftofen würde, wenn ſie allein wirfte. G8 ift 
nun flar, daß der Körper von der RMidtung BC 
abweichen werde, und gwar um fo mehr, fe ftarker 
bie andere auf ibn wirfende Kraft fein wird im 
Vergleich gu derjenigen Kraft, bie ihn nad BC 
treiben wiirbe. Da ihn gar nidts beftimmt als 
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bie beiden anf ihn wirkenden Krafte, fo mus er fid in einer Ridtung bewegen, deren 
Abweichung von der Richtung BC fic) verhalt gu der Abweichung von der Ridiuny 
BE wie bie Gtarfe der Kraft, die ibn in Einer Secunde um BE treiben würde, zu 
ber Starfe der Kraft, die ihn in Einer Secunde um BC treiben wirrde; und da fh bei 
gleidjen Seiten bie Rrafte verbalten wie die zurückgelegten Wege, fo muß ſich die Ah 
weichung der Richtung des durch beide Mrafte bewegten Körpers von BE serhalics 
zur Abweidung von BE == BE: BC. Diefe Richtung ift die Diagonale av ki 
Parallelogramms EC, welded entftanden, indem CA parallel BE und AB paral 
BC gezogen worden ift. Denn die Größe ber Abweichung ber Linie BA sen ber 
Ridtung BC giebt fir jeden Punkt derfelben die Senkrechte von diefem Punkte nad 
ber Richtung BC, alfo AF, A‘F’ u. f. w.; ebenfo geben die Genfredjten AD, AT 
u. f. w. die Abweichungen der Richtung AB von der Midtung BE; eB ift alfo nur 
zu beweifen, daß AD : AF == BC: BE == A‘D’: A‘F’ u. ſ. w. Es ift aber B. 
ADE= AFC = R; W. EBC == AED = ACF; alfo Dr. AFC w Dr. ADE; {ely 
lid) AD : AF = AE: AC = BC: BE, und da A‘F’ parallel AF und A‘D’ paratie 
AD ift, fo verbalt fd) aud) A’D’ : A‘F’ == CB: BE, wo aud A‘ in der Richtun 
BA angenommen werden mag. Mennen wir, der Kürze wegen, die nach BC re: 
fenbde Kraft k und bie nad BE treibende Kraft K; fo ftofen fie alfo Bet ihrem at 
meinſchaftlichen Wirken ben Körper in der Ridjtung BA fort; es fragt fic Bley 
nod, wie viel Weges in Einer Secunde in diefer Midtung der Körper zurücklezen 
wird. Denfen wir, es wirke erft nur k auf den Körper, fo fame er in einer 2 
cunde bid C; wirkte nun, nachdem eine Aufhebung der Wirfung von k erfola 
ware, K auf ben Körper, fo ging er in einer zweiten Secunde bis A (Denn CA Wi 
dDiefelbe Ridtung, welde BE Hat und iſt — BE), beim Hintereinanderwirfen sa 
k und K fame alfo in zwei Gecunden der Körper bis A, folglid wird er beim 








ſammenwirken beider Rrafte in Einer Secunde bis A fommen, indem er fig in 


Ridtung BA bewegt. WAnbere Beweife dieſes widhtigen Lehrſatzes finden fid 1 
allen guten Lehrbũchern ter Statiftif, 3. B. in Poisson traité méc., Laplace 
méc, cél., Mobius Statik u. f. w. 


Ganz diefelbe Wirkung nun, welde Hier die zwei Krafte K und k gem 
ſchaftlich auf den Körper in B ausüben, wiirde eine Kraft K‘ auéitben, wenn 
bon der Art ware, daß fle ben Körper in Giner Secunde in der Ridtung BA 
bas Stück BA fortbewegte. Wirkt aber eine foldje Kraft k’ ben beiden Kräften! 
und K in der RMidtung AB entgegen, fo würde burd) diefelbe die Wirfung ter 
Krafte K und k ganglid) aufgehoben, es bliebe alfo ber Körper gänzlich in Rubt 
Man fagt dann: die Kraft k’ Halt den Kräften K und k bas Gleidgewitt 
Sede zwei Krafte fann man fid) nad) dem Vorigen in eine Kraft zufammengenew 
men denken, und umgefehrt fann man ſich aud) fede eingelne Rraft in zwei anden 
gerlegt benfen. Mehr hierüber ſ. d. Art. Gleichgewicht. 


Man hat befondere, Diagonalmafdinen (j. b. Art.) genannte, Bee 
richtungen erfonnen, um die Wirkung gweier auf cinen Koͤrper wirfendem Mra 
zu verfinnliden. 

Dod nidt bloß gwei, fondern aud) mehrere Krafte können anf einen Köcrer 
wirken. Stets wird fid) cine gerade Linie angeben laffen, im deren Richtung i 
ber burd den Ginfluf fammelider Kraͤfte beftimmte Rsrper bewegen wit. & 
follen 3. B. bret Rrafte K, K’ und K” auf cinen Roeper in-A ¶. nadpfelgnte Sh 
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wirfen, und gwar mit einer Grafe jeder eingelnen 
Kraft, dag K den Korper um AB, K‘ um AC und 
k“ unt AD in einer gewiffen Zeiteinheit fortbewe⸗ 
gen wurde, So wiffen wir aus dem Vorigen, daß 
bie Krafte K und Kgemeinſchaftlich wirfend, fich 
burd) eine Kraft K’ erfegen laffen, welche den 
Körper um AE in derſelben Zeiteinheit fortbewegen 
würde. Die Krafte Ki’ und K” aber laffen ſich 
wiederum erfegen durch eine Kraft K““, welche den 
Korper um AF fortbewegegen wirde, ober wads 
daffelbe ift, wenn dic Krafte K, K’ und K” auf 
einen Korper in A gleidgcitig wirken, fo bewegen - 
i¢ ion um AF fort. Die Kraft K’’ heißt die aus K, K’ und K” gufammens 
zeſetzte Kraft. Gs ift nun Har, daß man beim umgetehrten Verfahren aud 
tte eingelne Kraft in cine belicbige Anzahl von Kraften zerlegen könne. — Die 
Jujammenfegung mehrerer Krafte wird durch die B Gravefand fhe Diago= 
nalmaſchine (f. d. Art.) veranſchaulicht. — Viele Erfahrungen, die im allge- 
neinen Leben gemadt werden, laſſen fid) durch das’ Parallelogramm der Krafte 
wdweijen. Will man 3. B. über einen Strom gerade Hinweg fdwimmen, und 
nan arbeitet deshalb mit fcinem Körper ganz in der Ridtung nad) bem gerade 
ntgegengefegten Punkte am fenfeitigen Ufer gu, fo wird man dennoch cin grofes 
Sti unterhalb dieſes Punktes an bas fenfeitige Ufer gelangen, weil man noths 
rendig bie Diagonale der Ridtung, welche man fic felbft giebt, und der Ridtung 
tt Stroͤmung fdwimmen mufte. Go wird aud ein Sdhiff, in deffen Segel der 
Rind in einer Ridiung blaft, bie mit ber des Stromeds, auf weldem dad Schiff 
dbrt, einen gewiffen Winkel madt, weder in der Midtung bed Stromes nod in 
ct Ridtung des Windes, fondern in der Ridtung der Diagonale bed, aus den 
citen erftern conftruirten, Parallelogramms ſich forthewegen. 

Daf übrigens ver Sag som Parallelogramm ber Mrafte, welded offenbar 
ub zur Zerlegung der Krafte dient, ſich leicht auf eine belicbige Anzahl auf 
inen Punkt wirfender, nidt in einerlei Ebene liegender Krafte ausdehnen lage, 
t, weil ſich durd) zwei Punkte immer eine Ebene legen lage, leicht eingufehen. 
ſbenſo aud), daß der Sag vom Parallclogramm der Bewegung oder Geſchwindig— 
it dienen könne, eine Bewegung nad) beftimmter Ridtung in zwei andere Bewe⸗ 
ungen nad verlangten Midtungen gu zerlegen, d. H. gu ciner gegebenen refulti- 
mten Bewegung bie Componenten nad vorge(driebenen Ridtungen gu beftimmen. 

Die Gefdwindigfeit V und ber Weg S nad t Secunden fiir einen Punkt, dem 
wet gleichförmig befdleunigende Bewegungen durd) bie Beſchleunigungen G und G, 
ads zwei verfdiedenen, den Winkel a unter fic bildenden, Ridtungen mitgetheilt 
‘erben, find mit Rückſichtnahme früherer Sage : 


17) Vv — VY G2 + G2 + 2GG, cosa 
= 1/87 G4 G4 206, cose 
.§. gwet glet@formig befdleunigte Bewegungen, welde cin 
zunkt nad verſchiedenen Richtungen zu erHalt, vereinigen fig 
o, daß eine mittlere gleidfirmig befGleunigte Bewegung ents 
teht, furwelde die Diagonale des Parallelogrammsé ans’ den 
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820 . Bewegung. 


urfpringligen BefGleunigungen die Ridtung der Bewegung 
und die Befdleunigung angiebt. 


F) Gleidfirmige Bewegung nad einer beftimmten Ride 
tung und gleidfirmig befdleunigte Bewegung nad einer 
anbern Richtung. “ 

Benn von ciner me 
mentan wirfenden Sraft 
cin ſchwerer Puntt A nae 
der Richtung AB mit der 
Anfangsgeſchwindigkein 
geworfen wird, jo mui, 
wenn diefe Kraft allen 
auf A wirkte, bufolge tc 
gleichförmigen Bemeguay 
der Buntt A ſich am Gute 
ber Zeit tin K befinte, 
alfo AK==vt. Weil jeroe 

gleichzeitig bie Schwere auf A wirkt, fo wiirde diefe, wenn fie allein wirfte, ta 
Punk A wahrend der Beit t von A an durd) die auf der Horigontalen AX jenfreg: 
ten, Gerade AL — gt? (2g wie friiher bad Maß der beſchleunigenden Kraft) tre 
ben. Es fragt ſich nun alfo, welche Bahn der Punkt A beſchreiben wird, fobsl 
die momentane Kraft und die Schwere gleidgeitig auf A einwirken. Es fei te 
nad AL unbeweglid) und der ſchwere Punkt A bewege fic) durd den freien Fall w 
ber Zeit von A bis L. Wahrend dieſes Falled werde zugleich AL, fich felbft fied 
paraltel, an AB fo bin gleidformig fortgeführt, daß AL am Ende ber Zeit tm 
bie ber AL parallele Lage KM fommt. Dann aber ergicbt fid) ſehr leicht, dag ta 
Punkt A am Ende der Beit t in M fic) befinden mug, welder Punkt M, fobk 
durch K mit AL und durch L mit AB cine Parallele gegogen wird, ſich als Durd- 
f&nittspuntt ergiebt. Um nun die Lage von M analytifdy gu beftimmen, ici M 
der pofitive Theil ber Are ber x, AY (ſenkrecht auf AX) der pofitive Theil ber Ar 
ber y, fo ift, wenn N der Durchſchnittspunkt der nöthigenfalls verlangerten Ge 
raden KM mit AX und KN bie Genfredjte auf AX ift, offenbar allgemein x = 
AK. cos XAB, y= AK sin XAB— AL, Gegt man bier den Winkel 

nimmt an’, daß a Fleiner als 90° bleibe, fo ift dann nad bem Ob 


X == vt. cos a, y = vt. sin a — gt?, 
Aus ber erftern diefer Gleidhungen ergiebt fid) t — 
fer Werth in die zweite Gleichung gefegt wird: 
ex 
18) y= x tanga — So, 


welche Gleidung gang allgemein die Relation zwiſchen den Gor 

eines Punktes derjenigen Linie ausdriidt, die ein nach einer beſtimmten tarans 
getriebener oder geworfener ſchwerer Punkt beſchreibt oder durdlauft. Die turd 
laufene Linie heißt bie Wurflinte oder Trajectoric ded geworfenen Puntrt, 
und bie Gleichung 18) die Gleichung ber Wurflinie, ber Winkel a ate 
det Elevationswinkel, Berfdwindet y, d. h. ift x die Abſciſſe bes Durd- 


voos a! 
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fonittspunftes ber Wurflinie mit der Horizontalen AX, fo erhalt man aus 18), 
bafelbft y == o und x == W. fegend, ben Ausdrud 


v2 sin @ cos & 
2 8 , 


ober aud) 

19) W =", . 
d. §. die Gleichung far die Wurfweite W. Dagegen wird die Hobe H 
tes Wurfes, d. h. der größte Werth, den y überhaupt erreichen fann, nad) 
bekannten Gagen der Lehre vom Groften und Kleinften durch die Gleichung 





v2 sin «2 

20) H = Tt 
feftiment. Aus 19) ergiebt ſich für « == 45° offenbar ber größte Werth von 
v= ae! jedod) ſtets unter Vorausfegung derſelben Geſchwindigkeit. Wud 


eigt bie Sleichung 19), daß ben beiden Elevationswinkeln von der Form 
1450 + d und « = 45° — d gleiche Wurfweiten 
v2 sin (90° 4+ 2d) ein (90° — 2 d) 


— eg 2 6 
v2cos2d 
atſprechen. ene sigt bie Gleidung 20), daß fiir « — 90° bie größte Wurf⸗ 


ofe H == ~— F Hattfinbet jedoch fteté unter ber Sevaustebing derfelben Ges 


peinbigtt “Uebrigns wird durch die obige Gleidung t = — bie Seit t 


eſtimmt, welde ber Punkt A braudjt, denjenigen- Ort feiner Bahn yu erreidjen, 
Hien Wbfciffe x iſt. Die Seit T, wel je ber geworfene Punkt A braudt, den 


zchften nt (vefen Abſeiſſe X — 





ſeiner Bahn zu regen ift 


v sin 


2sin 2« 
= , die Beit T, des ganzen wuss (wo bie Ubfeiffe X, = 2g ) 








v sin ce 





== 2 T. 


Wenn in nebenftehender Figur die Curve ACD 
bie Wurflinie, E den Mittelpunkt der Wurfweite 
AD, bie auf AX fenfredte Gerabde CE bie Wurf- 
Hobe bezeidhnet; wenn man ferner C als den An⸗ 
fang ber x’, CE ald ben pofitiven Theil der BWre 
der x’, AE al8 den pofttiven Theil der Ure der y’ 
annimmt, fo ift ganz allgemein. 


wegen it 7, = 





x == AE — y’, y = CE — x’, db. h. 
i= ‘WS yi y = H—-y’, ober, ba nah den Obigen 


visin 2 a v2 sin a? 


a, H == —— ift, in volliger Allgemeinheit: 
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v2 sin 2a v2 sin a? 
i = 7 —y,y= tr — x’, Führt man dieſe Merthe 
bon x und y in die Gleidiung 18) cin, fo erhalt man endlid 
21) y= v2 cos @ x 





g 
d. b. die Gleidung der Wurflinie ift cine Parabel mit Dem Ra: 


v2¢ 


COS & 
rameter — a . Dann ift (Fig. S. 821) CE die Axe diefer Parabel unt € ta 


Scheitel derſelben. Man nennt aber die Gerade CE gewohnlidjer tie Cul: 
minationshöhe oder Wurfhöhe. 


Endlich ergeben ſich mitteſt der Gleichungen 18) und 21) fir v und a fel: 
gende Ausdrücke: 





—A —— y‘ ra 
; ‘= / = . Ss. 
21%) rl xiga—y cosa y x‘ 
cosa==x|/*/s — BY TV ),— ey — gx? — 7 |/8 
x? 4 y? vi x‘° 





Die in diefem Abſchnitte F) vorgetragenen Lehren und mitgetheilten Formela 
bilden bie theoretifde Grundlage der Lehre von der Wurfbewegung. Man jek 
deshalb den Art. Balliſtik. 


H. Bewegung ganger Syfteme von unter fi qj verbundenen materiellen 
Punkten. | 


G6 laſſen fid) mehrere Gage aufftellen, die größtentheils leicht eingufehen ft 
und nöthigenfalls aud) geometriſch bewiefen werden können. 1) Wenn in cine 
geraden Linie zwei Punkte in Ruhe find, fo ift aud bie ganze Qinie in Rube; 
ift jedod in der Linie nur ein Punt in Rube, wabhrend alle übrigen Punkte id 
bewegen, fo ift bie Bewegung eine drehende und der in Rube fic befindende Punk 
heift Dann ber Mittelpunkt ber Umdrehung. — 2) Eine Ehene rut 
wenn drei nidt in gerabder Linie liegende Punkte derſelben in Mube find; dageger 
fann es in einer Ghene, in der ſich cin Punkt bewegt, höchſtens nur eine tie Ve 
wegung nidt theilende gerade Linie geben, welde man dann die Umdrebungé: 
are nennt. — 3) Gin Körper ift bewegungslos, wenn in ibm drei Punkte et 
nidjt bewegen; fobald aber cin Punkt ded Körpers in Bewegung ift, fo fann bod 
ftend eine gerade Linie im Körper in Rube fein. — 4) Bewegen fic familie 
Punkte eines Korpers, fo aft fid) dicfer in irgend cine Cage, bie er dabei anntmuct 
aud dadurch bringen, daß man einer in ibm befindliden Geraden eine progrevt= 
Bewegung von beftimmter Vinge und am Ende derfelben eine rotatorifge Cer 
gung unt diefe gerade inte von beſtimmter Ausdehnung giebt. — Wir wollen 
nun guerft son dem 

A) Maß ber Krafte 


ſprechen. Für zwei Korper mit den Maffen M und M,, welche durch die momentan. 
wirkenden Kraͤfte P und P, gleide Geſchwindigkeit erhalten, findet dad Ver. 
baltnif 

22) P:P, =M:M, 
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Ratt, d. h. Rrafte verhalten fid wie die Maffen, wenn jene die— 
len gkeihe Geſchwindigkeit mittheilen. Geet man jetzt, eine dritte 
Kraft P, fet fabig, der Maſſe M bie Geſchwindigkeit v, zu ertheilen, und bedentt 
man, daß bei gleichen Maffen bie Krafte ſich wie bie Geſchwindigkeiten verbalten 
muͤſſen, fo erhaͤlt man 
P: P, =—viWy 
Po: P, = M: M, 
und hieraus offenbar die ſehr widtige Proportion: 
23) P: P, = Mv: M, y,, 
welde befagt, Daf die momentan wirfenden Kräfte (id zu einander 
wiedie Producte aus den bewegten Maffen mit ihren Geſchwin— 
digkeiten verhalten. Es werbde fegt die Starke ober Intenfitat derjenigen 
momentan wirfenden Kraft, 3. B. Py, die der Ginheit ber Maffe eine der Laͤngen⸗ 
maßeinheit gleiche Gefdywindigfeit su geben im Stanve ift, al die Einheit zum 
Reffen diefer Krafte angenommen, alfo Py) — 1, M, == 1, v, = 1, fo erbalt 
man nad) Subftitution biefer Werthe in die Proportion 23) dic Proportion P : t 
= Mv; f und bieraus die Gleidung 
24) P = Mv; 
.h die Intenſität ber momentan wirfenden, Der Maffe M die 
Yefdwindigteitvmittheilenbe, Kraft wird burd das Product 
fer Maffe in bie Gefdwinbdigkeit gemeffen. Dieſes Product nennt 
nin gewoOnlid die Quantitat oder Grife Der Bewegung, von der man 
Ifo aud) fagen Fann, daß fle im birecten BVerhaltniffe ber Maffe und Gefdwindig- 
tit ſtehe. Setzt man dagegen in der Gleidung 23) P. — P, fo muß dann aud 
iv, == Mv fein, worauds die Proportion folgt: 
24*) M:M, =v, : Vv, 
.h. wenn die Maffen M, M, bon zwei gleiden momentan wir— 
enden Kraften refp. mit Den Geſchwindigkeiten v, vi gleich— 
ormig bewegt werden, foverhalten fic bie Maſſen ftets umge= 
chrt wie Die Gefdhwindigkeiten. (In mebrern Lehrbidern der Me— 
Mnif und Stati pflegt man den jetzt vorgetragenen Sätzen gewöhnlich nod) 
‚d'Alembert's allgemeines Princip der Mechanik“, bas aus drei Sauptfigen 
eſteht, beizufügen. Aber diefes Princip gehört feinem Wejen nad) in die Statik; 
eshalb ift die Darftcllung deffelben in ben Art. Gleidgewidt aufgenommen, 
uf ten wir baber Hier verweifen müſſen.) Gang ähnlich der Proportion in 22) 
ann man, wenn die conftant wirfenden Krafte P, Py die refp. Befhleunigungen 
1, Gy ergeugen, annehmen: , 
P : P, =G:; G, ’ 
. §. conftant wirkende, gleiden Maffen veridiedene Befdleunigungen mittheilende, 
trafte werbalten fid) gu cinanbder, wie dieſe Beſchleunigungen fclbft. Es werbde 
un eine dritte Rraft Py angenommen, die ber Maffe M die Befdhleunigung G, 
rtheilt, fo ift offenbar: 
'P: Pp = G: G, 
Po: P, = M: M, 
md hieraus folgt dann leicht bie widtige Proportion 
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25) P: P, == MG: M, G,, 
d. b. bie Seiden VerHhaltniffe conftant wirkenber Kräfte unr 
ber Producte aus ben bewegten Maffen mit ben von ifnen 
ergeugten Bef(hleunigungen find gleid. Da ferner, dem Frühern 


2 2 
zufolge G == —, Gy => und G = ~ é,; = aif, fo fFommen nach Sub⸗ 


ftitution dieſer Werthe in bie Proportion 25) bie beiden neuen widtigen Pre 
portionen 
og) JP: P, — Mv: My (wie in 23)) 
P:P, = Ms: M,8, 
welde befagen, Daf ſich conftant wirfende KRrafte wie die Provucte 
ber bewegten Maffen in bie in gleiden Beiten erlangten Ge: 
ſchwindigkeiten verhalten und daß fid conftant wirkende Kräfte 
verhalten wie bie Producte der bewegten Maſſen in die is 
gleichen Zeiten zurückgelegten Wege. Dieſe beiden Sage kennt um 
unter dem Namen des Carteſianiſgen Rraftemapes. Dagegen giebt die 
Subſtitution der Werthe von 6 —— — und ¢, = — ~ in bie Proportionen 25) 
bas Qeibnig’ fhe Kräftemaß 
27) P ° P, = M v2 ° M, v,?, 
naͤmlich bie conftanten Kräfte verbalten fid wie bie Produete ter 
bewegten Maffenin die Ouadrate der nad Surudlegung glei⸗ 
cher Wege erlangten Geſchwindigkeiten. Sei nun in 25) p. die 
Einheit, welche Kraft der Maſſe M, == 1 die Beſchleunigung G, — J mitzu⸗ 
theilen vermag, ſo erhaͤlt man aus 25) 
P:1=-MG;1, 
alfo fiir fede andere conftant wirfende Kraft P die Gleidung 
28) P= MG, 


mithin aud G = * und folglich 


P Py 
29) 6:6 = Zig 


P | 
wo-r, = gewoͤhnlich bie befdleunigenden Krafte genannt werden, P ust | 


P, bagegen bie Bewegenden Krafte. Statt ber Proportion 29) lage fd 
aud) bie Proportion 
P, 


P 
30) Ga: G, — 7 7 





Q 
fepen, wo Q, Qy die Gewidhte der Korper bejeidnen , weil diefelben fefanarlid | 


unter gleiden Umftanden ihren Maffen proportional find. Die aus 30) fid era | 
P | 
bende Gleidung G. * == G. F dient zur Vergleichung der, durch conjtasz 
| 


Krafte den Körpern von beftimmten Gewidten ertheilten, Befdleuniguagen. Har 
bie Wirkung ber Schwer⸗ oder Anziehungskraft ber Erde fei G, — g, fo fourm. 


P 
ba in biefem Fall >= 1 wird, offenbar GQ: gP, bd. i. G==—g 7 eter mu 
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Wortn: bie conftant wirfenbe Kraft P ertheilt einem bas Ges 
wiht Q befigenden Körper eine Befdhleunigung G, welche gleig 
ift ber Beſchleunigung ber Schwerkraft multiplicirt mit bem 
Ouotienten des Gewidhts in bie Kraft. Es laffen ſich uͤbrigens aus ° 


P 
ber Iegten Gleidhung G = g. F noch ſehr viele andere, ſpecielle Folgerungen 
jiehen, die hier anzuführen jedoch ber Raum fehlt. 


B. Gleichförmige und ungleichförmige Bewegung ſchwerer 
Körper. 


a) Gleichförmige Bewegung ſchwerer Körper ohne Berück— 
ichtigung der Reibung und des Widerſtandes. 

Da nad) 24) P = Mv und überdies, wie man leicht einſehen wird, P == Qv 
ſt (weil ftatt der bewegten Maſſe M aud beren Gewicht Q gefegt werden Fann); 
oift, ba nad) 3) s = vi, aud | 


P 
31) s =o 4 


edhe Gleichung als die Gundamentalgleidung fir die gleidfdrmige Bewegung 
ined Körpers mit bem Gewidte Q, auf den Die momentan wirfende Kraft P eine 
rt, angefehen wird. In 31) wird P burd eine Langen= und Q durd) eine Gee 
ichtseinheit beftimmt, und befommt alfo ben Doppelnamen Fußpfund, Meter⸗ 
logramm 2¢. 

B) Gleidformig befdhleunigte Bewegung ſchwerer Kirper 
bne Beridfidtigung der Reibung und des Widerftandes. Hat 
n Körper vom Gewidte Q bereits die Anfangsgeſchwindigkeit c, und wirkt die 
mftante Kraft P auf Q in dberfelben ober in entgegengefegter Midtung, fo wird 
an, mit Hilfe ber frühern hierher gehorigen Gleichungen, die folgenden allges 
einen Ausdrücke 


P 
ve=zct+ Bp." 


c—y? Q 





P 
32) (3 = ct + 1/, gO ta=— 





28 P 
v-+ec — P 
nd aus biefen die fir ben Fall, wo c = 0 iſt, giltigen befondern Formeln 
P 
= tg —.t 

v= +8 5 

P v2 Q 

= 1 —, (fae — —. C 

33) (8 + /4 8 0 2, 


v — P 
=— —~ t —s vt 1 6. — 0 {2 
s—3 + '/s 7 


icht erbalten. 

y) Ungleidfirmig veränderte Bewegung ſchwerer Körper 
hne Beridfidtigung ber Reibung und bes Widerftandes. 
zirkt bei einer ungleidfirmig verinderten Bewegung die veranderlide Kraft P 
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auf einen bad Gewidt Q befigenden Rirper, fo muß die Veſchleunigung der Kraft 
gleich ber Größe g multiplicirt mit bem Quotienten — angenommen werden. 


C. Sleichförmige Bewegung und Sqchwungkraft (entri— 
fugalfraft) tm Kreiſe. 


Es fei in einen reid vom Halbmeffer r ein regelmagige’ n feitiges Pologe 
befdrieben , und es bewege fic) auf deffen Umfange ein Punkt ftets fo, daß ex jete 
Seite s biefes Polygons in der Beit t gleidfiemig ourdlanfe, fo muß in jeder 
Ede ded Vielecks auf den fic) bewegenden Punkt cine nad) dem Centrum des Kreiſee 
geridjtete Kraft von folder Stare wirfen, dah fie, allein auf den ſich bewegendes 


2 
Punkt wirkend gedacht, dieſen letztern in der Beit t dem durch — bargefteiten 


befdireiben laſſen würde. Denft man fid) nun die erwähnte Kraft am Anjany 
eines jeden ter t gleichen Zeitintervalle als eine gleichförmig beſchleunigende Aref 
nad) derſelben Richtung Hin auf den Punkt wirkend, fo legt dieſer in der Heir at 
bd. h. in ber Beit ded Umlaufs des Punktes auf dem Umfange u bes Poldgors, 
ben Weg 


+ 2 + 34h ttt a—, 





n(n + ips, u 
d. h. den Weg —————-. -— gure. Aber s = 7 und alfo fener Wey = 
patos - oder oul == (1 + =); a. Bird jegt n unendlich groß angte 
2 n2r 2r 


nommen und geht alſo u in den Umfang u bed Kreiſes über, fo erhält man ba 


Weg — a,° Es ergicht ſich ſonach dad ſehr widtige Refultat: Wenn etn Bunt 


fid uf ber Peripherie p cines Kreifes vom Galbmefier: 
gleidformig bewegt und wenn T bie Beit eines ganzen Un: 
Taufesaufpausdridt, fo muf in jedem Pankte von p auf tes 
fid bewegenden Punkt eine nad dem Krets« Mittelpuntre 
geridjtete Kraft von folder Starke wicten, daß fie, als cin 
ſtets gleichförmig beſchleunigende Kraft nach einer gewiſſer 
Richtung hin aut einen Punt wirkend, biejen legtern ta ter 


Beit T ben Weg oeſqreiben lafſen würde. — Gei jegt y der al 


biefe Weife yon dem Punkte in der Zeiteinheit purdlaufene Weg, fo Gat man usd 
bem Vorbhergehenden und nad) den weiter oben angegebenen Sagen von ber gleu⸗ 


formig befdjleunigten Bewegung y F2 == * mithin y = — , vB h. ra | 
r 72 | 
p= 2rz, y — — 7. Gei ferner v die Geſchwindigkeit ded fic) auf p gleid 


formig bewegenden Punktes, fo hat man p == vT, alfo nach dem Borigen m4 
y2 
¥ = 757, und wenn endlid) durch F die mehr erwahnte Starke ober Sutenfist 


bezeichnet wird, nad der Lehre von der gleidformig befdleunigten Bewegusa 
F == 27, folglich nad bem Vorbergehenden aud 
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p? 4rn? yz 
— —— —_ — 


33 *) F = TT?! ™ / r? 
in weldien Ausdrücken cine gleidhfdrmige, in ber erſten Seiteinheit eine ver anges 
nommenen Laͤngeneinheit gleide Gefchwindigheit erzeugende, Kraft die Krafteinheit 
it. Die Größe F nun heißt die Flieh- oder Schwungkraft im Kreife 
oter aud die Centrifugalfraft, weil fle die Größe bes Beftrebend angiebt, 
mit welchem fid) ein auf der Peripherie eines Kreifed ſich gleichförmig bewegender 
Punk in jedem Punkte feiner Bahn nad) der verlangerten Richtung des nad dies 
jem Punkte gezogenen Madbius bon bem Kreismittelpuntte zu entfernen fudt. Wir 
rollen jedoch den Begriff von der Gentrifugalfraft nod) auf eine andere Weife 
enti yu maden fuden. Wenn auf einen Körper, der auf einer krummen Glace 
Meiben musi, befdleunigende Krafte wirken, fo wird ber Körper einen Dru gegen 
‘iefe Fladhe in der Ridtung der Normale ausüben, mithin einen Druck, welder 
ion ten Kraften abbangt. Bewegt fid) fedod ver Kdrper, fo findet dann nod cin 
mterer Druck, gleidfall8 in ber Ridtung ter Mormale, ftatt, welder von der 
heſchwindigkeit der Bewegung abbingig ift. Diefer anbere Drud nun tft bad, 
mé man Die Gentrifugalfraft nennt. Es fei 3. B. cine Hoblfugel gegeben, 
ne welcher eine fleine Kugel liegt, dle, wenn fle in Ruhe ift, den unterften Punkt 
ct innern grofern RKugelflade einnimmt, alfo gegen diefe einen bem Gewidte der⸗ 
ben proportionalen Drud ausiiben wird. Bewegt man nun die Hoblfugel, fo 
Ard die in ihr Hegende Heine Kugel ſich pendelartig Hin und ber bewegen und 
omit fle in dent unterften Punkte an, in weldhem fie vorbher in Rube gewefen, fo 
itd fle hier nidt allein mehr fenen von ber Schwere entftehenden Drud, fondern 
ud) nod) einen anbern (die Gentrifugalfraft) ausüben, die von ber Geſchwindigkeit 
bhangt, welde in diefem Punkte am groften ift, Wir fehren nun gu unferm 
Yegenftanbe zurück. Für einen anbern Kreis vom Radiuder, wird man nad 


3°) haben: 


P,? 4r, 23 | viꝰ 
F, Se F, = Tea 1 — 73; 
r, T,? T, Ty 
; par W vy? 
mithin F: t= Pow Ta 


Aus diefen Proportionen ergiebt fid) ohne Weiteres 
fie ry sor .... Fs Fy = 1,2: T2 = v2: vy? 

34) (fir vy, =v... PS Fy — ritr 

‘(fir Tyan T.... Fi Fy oericry 
h. mit Worten: 1) In gleichen Kreifen verhalten ſich die Flieh— 
rdfte umgefehrt wie die Ouadrate ber Umlaufszeiten und 
rrabe wie bie Ouadrate der Geſchwindigkeiten; 2) bei glet- 
en Geſchindigkeiten verhalten fis bie Schwungkräfte umge— 
»hrt wie die Rreishalbmeffer und 8) bei gleihen Umlaufs— 
riten verhalten fim die Fliehkräfte wie die Kreishalbmeſſer. 
on dieſen Sefondern Gagen Fann man leidt gu dem allgemeinen Sdluffe gelangen, 
6 fiir ixgend eine Curve bie Centrifugaléraft dem Ouadrate ber Gejdwindigheit 
vidirt Durd den Kriimmungshalbmeffer der Curve gleid ift (Poisson, traité de 

roamiqne, §§. 249, 255). 
Died tft die ganze Theorie ber Schwungkraft im Kreiſe, in weldjer viele oft 
mz alltaͤgliche Erſcheinungen ihre Erflarung finden. Go fpannt ein an einen 
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Faden gebundener und mittelft deffelben wm die Hand geſchwungener ſchwerer Kor: 
per ben Faden. Schleifſteine zerfpringen oft in Folge ber gu ſtarken Fliehkraft. 
Wenn man einen Meifen gwar gleidmagig, aber mit grofer Schnelligkeit tm Kreiie 
ſchwingt, und tn diefem Reifen fteht ein mit Wafer angefillteds Glas, fo bleibt 
nidt nur legtered wabrend bed Umſchwingens ded Meifend in diefem ſtehen, fon 
bern es wird aud) nichts von ber Flüſſigkeit verſchüttet. Gier in cinem Korbe 
fliegen nidt aud demfelben heraus, fobalb man ben Korb an feinem Henkel raid 
umſchwingt. 

Die Theorie der Schwungkraft im Kreiſe laͤßt ſich nun auf die um eine Ar 
bewegenbe, aber fiir fegt nur ald genau fugelformig angenommene Erbe anwenter. 
Sei C ber Mittelpunkt der Erde, r deren Halbmeſſer, M ein Bunk auf der Gi 
oberflade in ber geographifden Breite p und S die Schwere, ald eine Kraft betrachttt, 
bie alle Rorper auf der Erdoberflade nad dem Erdmittelpunkte Hingieht. Tie 
Sliehfraft D läßt fic, wenn man den Radius CM über M Hinaus verlanget 
und bie Tangente des durch M gebenden Erdmeridians ziehet, in die in Mwirken⸗ 
ben Geitenfrafte ® cos m und @ sin p zerlegen; folglid können © und O offer 
bar auf die RKrafte G — Bcos pm und @ sin p revucirt werden, von welder 
bie erfte von M nad C bin, die andere nad) ber Tangente des durch M gebenten 
Meridians in bem Punkte M wirkt. Dann ift aber offenbar die Refultirente 
biefer beiden Rrafte die in M wirfende Schwere, wie fle ſich auf ber Erde tea 
Beobadtungen zufolge zeigt; fle möge burd Sbezeichnet werden, durch w aber ber 
bon ihrer Ridtung und von CM eingefdlofiene fpige Winkel. Es ift dann 


t=) oi_2 © @ cos p +- @ 
35) O sin » 
ung SO cong 


Wenn nun F, S, @ refp. bie Fliehfraft und bie Sdwere unter bem Wequater. 
fowie ben Salbmeffer des Parallelfreifeds von M bezeidynen, fo erhalt man erſtlie 
nad bem Obigen F: ® — r:¢e, und weil e — r cos p, aud F: @ = 1: cosy. 
b. h. D =F cos wm, und siveitend nad) Subftitution dieſes Werthes von Oa 
bie Gleidhungen 35) die Seiden Ausdrücke: 

2=V/V 61 — (2 6—F)F cos g? 
36) F sin 2 » 
t = 
ang W = (© —F cos ꝙ9) 
aus denen fiir p = 0 bie Gleidungen 


T=) S—26.F Fa, d. h. — S6—FK 

tang w == 0 
folgen. Aus diefen Gleidhungen ergiebt fid) übrigens febr leicht, bag der 
Werth von F gleidyeitig mit ber geographifden Breite wadfen, d. h. vex 
Aequator nad jedem ber beiden Pole gu fortwabrend gunehmen muß. — St um 
T dte Rotationszeit ber Erbe, fo Hat man nad der zweiten ber Gleidhungen 33) 


Ar7? Arzx? 
F =, alfo aud) F = = S, und baer nad der obigen Gleichurz 
Arn? Ars . 
X= S —F endlig S — G ——— § und hieraus 6 = (14+) 5, 
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F Ara? + 4rz p Arn? Arz® 
baber aud = —-̃: sr et Fh SE 1 +t 


Nimmt man bier — 6376466 Meter, S = 9,77942 (aud Pendelverſuchen 
abgeleitet) an, fo erhalt man, ba T — 86164 Secunden ift: 


san S 
300 , 
pas hinreidend genau ift. Der Winkel w ift immer ein ſehr Heiner Winkel, denn 


1 
r=, 5 = 


ẽ sin ꝙ cos ꝙ p 
ad) bem Obigen (36)) echalt man leicht iaaz <= — — und > iſt 


127 cos g? 


id bem Borhergebenden ein ſehr Heiner Brud. Man wird nun aber zufolge 
iniger Tranéformationen und unter der erlaubten Annahbme von cos w — 1 auf 
en, in Der Lehre bom Pendel hefannten, Ausdrud 
X= S + Fsin g? 
ommen, und, wenn A bie Lange bes einfadien Secundenpendels unter bem Aequa⸗ 
or, L aber deſſen Range unter ber Breite ꝙ bezeichnet, alsdann nad ber Theorie 
es einfachen Pendels die Proportion 
A:L=S:S + Fsin g? 


F 
ober A: L == 1:1 + = sin g! 
een können. Hieraus folgt 
AF 
L=A-+ (—) sin 9, 
AF 
Setzt man ber Kiirze wegen bie beftandige Größe 7 = B, fo fommt: 
37) L =A + B sin g?, 


.§. Die son Dem Aequatoran geredneten ZJZunahmen der Pendel« 
ingen find ben Ouadraten der Sinus der refpectiven geogras 
hifhen Breiten proportional (Weitere Ausführungen iiber diefen wich⸗ 
igen Gegenftand witb man in dem Art. Pendel (Centrifugalpendel) antreffen). 
a8 in dieſem Abſchnitte Vorgetragene, mithin die Wirfungen der Schwungkraft, 
ifien fic) Durd) Verfuche mittelft der fogenannten Schwung⸗ oder Centri- 
ugalmafdine (f. d. Art. Schwungmaſchine) augenſcheinlich nadweifen. 
leberhaupt fommt die Schwungkraft bet allen Körpern in Betradt, welche ſich 
m eine fefte Ure bewegen, deren Theile folglid) Kreislinien befdreiben, wie 3. B. 
ci den Mafdinen vicler Arten, weil deren Bewegungen gum groften Theil Bewes 
ungen um eine fefte Stotationsare find; ferner bei den Wirbeln mander Flüſ⸗ 
gfeiten ꝛc. 

In dieſem Abſchnitte ift wegen der Kürze und Cinfadbeit in ber Darftellung 
te Grde al8 eine oollfommene Kugel angenommen worden, was fie aber bekanntlich 
ater That nicht ift. Will man daher die Wirkungen ber Schwungkraft genauer 
eftimmen, fo muf man diefe Beftimmung unter drei Vorausfegungen oornehmen : 
) Die Erbe ift ein durch Umbdrehung einer Ellipfe um deren fleine Are entftans 
mes Spharoid; 2) alle Korper auf ber Erdoberfläche werden von einer anziehen⸗ 
en Kraft, ber wabren Schwere, nah bem Erdmittelpunkte Hingezogen und 
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3) dle Ridtungen der Schwere, ſowie ſich dtefelbe auf der Srde den Beobachtungen 
zeigt, find Normalen der Erdoberflace. Die weitere Ausführung dieſes Gegen- 
flandes wurde abet hier yu vielen Raum erfordern, aud) Lefer worarsfeyn, tit 
mit ber Theorie der Kegelſchnitte vollfommen vertraut find; wir werweifen daher 
unter andern auf Grunerts ſchon angefiihrtes Lehrbuch der Phyſik: Anhang 
S. 305 bie 311. 


D. Gentralbhewegung und Centraltrafte im Allgemeinen. 


GCentralbewegung ift die, durch eine einen Körper ununterbroden nad dew 
fel6en Puntte (Mittelpuntte) Hingiehende Kraft Hervorgebradhte Bewegung, wil 
tend ber Koͤrper durd eine momentan wirkende Kraft eine feitwarts gehende Dew 
gung erbalten Gat. Dieſe Bewegung ift immer eine krummlinige. Beide fo auf 
den Körper wirkende RKrafte heifen Gentralfrafte, und gwar heißt die der 
Korper nad dem Mittelpuntte Hingiehende die Centripetaltraft (v. b. fe 
centrum, Mittelpuntt und petere erftreben), weldje cin eben fo großes Beftretn 
des Korpers, ſich in der den Körper mit bem Mittelpuntte der Angiehung verbin 
denden Geraden yu entfernen, ble Flieh« oder CentrifugalEraft auf 
die andere Kraft, weil fle ben Körper in einer geraden Linie fortzuſtoßen futt 
welde eine Tangente an bie krumme Linie ft, im ber ex ſich wirklich bemegt: 
Tangenttalkraft. Die Verbindungélinie zwiſchen dem ſich bewegenden Kir 
per und dem Mittelpuntte der Angiehung heißt der Leitſtrahl oder Madind 
vector. 
Daf aber durch das Zufammenwitfen zweier Krafte in angegebener Art tiu 
krummlinige Bewegung entfteht, laͤßt ſich zeigen. Gefegt, auf den Rorper in A 
wirke eine Kraft in ber Ridtung Ab, die in in cine 
Secunde bis B forthewegen wiirde, und zugleich ziche 
den Koͤrper eine Kraft nad) C, dte ihn in einer Stcunde 
bis D fortftofien wiirde, fo bewegt fig (nag bem Exe 
vom Parallelogramme ber Kraͤfte) ber Körper in tr 
Diagonale AF ved Parallelogrammes DB bis F. Be 
wegie ſich num der vorher in A, fept in F befinbliée 
Korper von F an mit der ibm in dem Angenblide, w* 

ex in F anfommt , cigenthimliden Geſchwindigkeit und Ridtung fort, alſo in te 

Ridtung Ag, fo legte ev in der gweiten Secunde cinen Weg FG — AP yurid. 

Wirkt dagegen auf den Körper in dem Augenblice, wo ex fid) in F befindet, net 

eine Kraft auf ihn, die ifn, allein wirfend in ber Richtung 

wiirde, fo bewegt fid) in der gweiten Gecunde ber Koörper von 

tang Fg, aud) nidt in der Richtung FL, fondern in der Diag 

Telogrammes LG bis H. Go finden wir den Weg des bewegte 

gemachten Bedingungen als die gebrodjene Linie AFH. D 

gungen aber waren, daß 1) eine Kraft den Körper von A aud 

fortſtieß, 2) daß alle Secunden eine Kraft den Körper in der 

age. Go fanden wir alé Weg eine gebrodene Linie. @ 

Kraft nidt bloß alle Secunden aufs neue auf den Körper. —- 7 

Gentralbewegung der Fall tft, ununterbroger, fo ift leicht gu Segeetfen, MF 

die cingelnen geradlinigen Stücke der gebrodenen inte, welche den Beg des Aer 
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vers bezeichnet, in diefem Galle unendlich Flein werden müſſen, d. h. daf den 
Weg bes Kérpers eine Erumme Linte darſtellt. Die Gentralbewegung ift folg- 
lid immer frummlinig. In ber obenftehenden Figur wurde vorausgeſetzt, daß 
nicht fortwabrend, fondern nur von Gecunde gu Secunde eine Kraft aad) C wirke. 
xeicht ergiebt fid), Dag die Sectoren ACF und CFH, welde von einer Secunde zur 
antern, alfo in gleiden Seiten, durch den bewegten Korper beſchrieben werden, 
gleid) find. Denn man ziche die Hiulfelinie CG; fo ijt Or. CFH == Dr. CGF 
(etl fle gemeinſchaftliche Grundlinie CF und gleide Hobe haben, ald gelegen zwi⸗ 
iden benjelben Parallellinien CF und HG); es ift aber Dr. CGF == Dr. ACF 
(weil fle gleiche Grundlinien, GF => AF, und gleiche Hohe haben) ; folglich ift Dr. 
ACF == Dr. CFH, welded bewiefen werden follte. Wie flein aber auch die gera⸗ 
ten Linien AF und FH werben mögen, die Gectoren, welde in gleiden Seiten 
beſchrieben werden, müſſen immer gleid) fein, alfo aud in dem Galle, wenn diefe 
Kinien unendlich Elein werden, d. h. weun die Bewegung eine Centralbewegung 
with, Go haben wir dad widtige Gefeg: Dag bet der Centralbewegung 
in gleidben Seiten gleihe Gectoren beſchrieben werden. Bei 
ungleichen Zeiten verhalten fim die Zeiten wie die Sectoren. 


Dieſes ift Das eine ber von ihrem Grfinder henannten Kepler’ fden Ge- 
liebe. Die Bewegung jedes Planeten iſt cine Centralbewegung. 
Uebrigens zeigen bie theoretiſchen Unterjudungen nod, daß, wenn die Gene 
iripetalfrafte ſich umgekehrt verbalten wie die Ouadsate dex 
Entfermnungen ber bewegten Korper vom Mittelpuntte, dann 
‘ie Ouadrate Der Umlaufszeiten fid verbalten wie die Würfel 
er Eutfernungen,  GSiche hierüber d. Urt. Planeten, 


Aus dem Sage, bah bet der Centralbewegung die Sectoren fich tmmer vere 
jalten, wie die Zeiten, in denen fle von dem bewegten Korper Sefcbricben werden, 
apt fig die Urt der Bewegung, ob fie namlidy fortwahrend von derjelben Ge⸗ 
dwindigteit, oder bald befdleunigt, bald verzögert fei, fiir die verfdiedenartigen 
Tummen Linien, in denen ein Korper ſich bewegen fann, Seftimmen. Bewegt ſich 
in Korper in einem Mreije, auf deffen Mittelpunkt zu die Centripetalfraft wirkt, 
o wird die Bewegung ded Korpers eine durchaus gleidmapige fein, Denn ba yr 
leiden Sectoren immer gleiche Bogen gehoren, in gleiden Zeiten aber gleiche 
Sectoren zurückgelegt werden, fo miiffen in gleichen Seiten aud) immer gleide Bo- 
yen Der Bahn von dem bewegten Korper befdrieben werden. Anders ift ¢8, wenn 
ar Korper ſich in einer Cllipfe bewegt, nad deren Brennpunkt gu die Centripetal- 
Fraft wirft. Mebenftehende Fig. ftellt cine Ellipfe ADBE 
dar, S ift der Brennpunkt und der Punkt, nad welchem 
hin die Centripetalkraft wirkt. Der Körper bewege fis 
in P mit cincr Geſchwindigkeit, taf er in einer beſtimm⸗ 
ten Beit 3. B. in einer Secunde den Bogen PO zurück⸗ 
legt; ift er fpdter in M angelangt, fo muß er fid) dort 
mit einer Geſchwindigkeit bewegen, daß er in der naus- 
liden Beit, alſo nad der Annabhme in einer Gecunde, 
einen Gector MSN beſchreibt, welder gleid) OSP ijt. 
Benn aber MSN — OSP fein fol, fo muß der Bogen MN, weldjen von M qué der 
zewegte Körper in der angenommenen Beit zurücklegt, viel kleiner als OP fein, 





j 
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weil auf ber Seite von A in ber Ellipse die Sectoren viel Langer werden, al8 auf 
ber Seite bon B; d. h. der Körper wird ſich auf der Seite von A viel langfamer 
bewegen als auf der Seite von B. Die Betradtung der Figur lehrt, dap die Ge 
ſchwindigkeit bes Körpers in B am groften fein wird, von da abnehmen wird, bil 
fle bet A am langfamften geworden, nun aber wieder immer mehr zunimmt, bi? 
fle bet B wieder am größten geworden ift. Se mebr fic alfo cin Rorper in tea 
Eentralbewegung dem Centrum (Mittelpuntte, Punk, nad bem Gin die Centr: 
petalfraft wirkt) nabert, defto fdneller bewegt er fid, aber aud defto langſamer, ¢ 
mebr er ſich von demfelben entfernt. 

Die Theorie zeigt übrigens, daß man dies aud) allgemein fo austrude 
finne: Die Geſchwindigkeiten an zwei verſchiedenen Punttes 
einer Bahn, weldhe durd cine Centralbewegung entfteht, ver 
halten fid umgefehrt, wie bie bom Mittelpunkte der Angie: 
bung an die beiden Punftein ber Bahn gezogenen Perpendifel 


Man fleht leidt cin, daß ber einfachſte Fall fiir cine Gentralbewegung tet 
fein muf, wo die Bahn eine freisfdrmige ijt, weil nämlich Hier die Leitftrahlen 
fiir jeden Punk ber Bahn gleich groß, d. h. dem Kreishalbmeffer gleid find. Tie 
Geſchwindigkeit an verfdhiedenen Punkten der Bahn muß folglich aud gleid gro 
bleiben; die Bewegung ift mithin eine gleidhformige, und weil in gleiden Feu 
gleid) grofe Bogen durdlaufen werden und daber ber Körper in diefen Bogs 
aud jedesmal um gleid) viel von feiner tangentialen Richtung zurückgezogen witt, 
fo ift die Grofe der Centripetaltraft fiir jeden Punk ber Bahn ebenfalls gicid 
grof. Hieraus nun ergiebt fit das wichtige Mejultat: Die Sentralbere: 
gungim Kreifeificine gleidfirmige und die Gentripetaltraft 
an allen Punften ber Bahn gleih grog. 


Mod wird Hier ber paffende Ort fein, mit einigen Worten ber Entftrhary 
ber Bahnen der Himmelsfsrper durd ihre anfanglidhe Geſchwindigkeit unt ts 
Beftimmung der legtern gu gedenfen. Die nad ihrer Entfernung veranterlide 
Gentralfraft der Gonne und die burd cinen Stoß entftandene Tangentialfraft fut 
ren bie Planeten in elliptifdjen Bahnen um bie Gonne. Würde die erſtere Kr 
allein auf einen PBlaneten wirfen, fo wirde defer eine auf die Gonne geridtes 
gerade inie beſchreiben. Die an ſich conftante Tangentialkraft wirkt zwar nad 
bem Gefege ber Tragheit ohne Aufhören fort, aber fle wird zugleid in ihre 
Grife und Ridtung verſchiedentlich durd die veranderlide GCentralfraft mobifiam: 
wirfte alfo bie Tangentialfraft allein auf den Planeten, fo würde ex in einer ger 
ben von der Sonne abwarts geridteten Linie fortgeben. Weil aber beide Mit 
ſtets gleidjeitig auf ben Blaneten wirken, fo muß er, dem Obigen gufolge, ce 
gekrümmte Bahn und gwar eine Ellipfe beſchreiben, in deren cinem Brennyucls 
bie Sonne ſich befindet. Die Krümmung diefer Ellipfe in jedem Augenblide wi? 
aber offenbar son der Starke ded erften Stofed und von ber Starke ber Angichur 
des Sonnenkörpers abhangen ; legtere ift nad) bem Obigen wieder abhaͤngig ot 
ber Entfernung ded Planeten von ber Sonne. Sind nun die Wirkungen bere 
Krifte in bem Augenblide, wo der Planet ſich zu bewegen anfing, gleich geweiea 
fo daß feine Entfernung von der Sonne dann ſich ſtets gleich blieb, fo map cies 
pollfommen kreisförmige Bahn entſtehen. Gobald aber bie uripringtie @e- 
ſchwindigkeit nur im geringften Heiner oder grofer ift, als gur Rreinbahe erforden 
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witd, fo muß aud) der Himmelsforper der Tangente feiner Bahn weniger oder 
mebr folgen, mithin feine Entfernung von der Gonne Feiner oder grofer werden. 
Die entftehende Bahk wird alfo nidt cin Kreis, fondern eine Ellipfe werden , und 
zwar eine folde, in welder der Ort des Entftehens des Planeten refpective die 
Sonnenferne oder bie Gonnennabe fft. Allein Ellipfen können nist immer ent- 
fiehen, weil ein Körper, der von einer umgefehrt wie bas Quadrat der Entfer⸗ 
nung wirfenden Kraft gegen einen feften Bunk angezogen wird, nur wberhaupt 
tinen Kegelſchnitt befdhreiben wird. Mun fei guerft angenommen, der Planet 
ware in feinem Perihel entftanden; ferner fei q die, in Theilen der halben grofen 
Are ber Erdbahn ausgedrückte, Entfernung ded Perihels bom Gonnen-Mittelpuntte, 
c bie anfanglidje Geſchwindigkeit ded Planeten, deren Richtung offenbar ſenkrecht 
auf die grofe Ure ber Bahn gewejen, alfo c der vom Planeten in der erften Zeit⸗ 
iecunde zurückgelegte, in geographiſchen Meilen ausgedriidte Weg. Es findet ſich 
alsddann durch Rechnung, daß der Planet, 


wenn c == 4,104013 |/2 ift, eine Parabel \ 


s ¢ < 4,104013 Vs Ellipſe beſchreiben muß, 
+ c> 4,104013 2 - s conse | 
agegen 
einen Kreis, wenn c == — * iſt, und wieder 
q 


eine Gllipfe, wenn c < 4100018 8, jedod im letzteren Falle blog, 


q | 
benn der Entſtehungsort ded Planeten fein Aphelium gewefen ift. Hiernad erhalt 
nan folgende tabellarifdhe Ueberſicht: 


Anfanglide Geſchwindigkeit in einer 





Secunde Unfang in der Bahn 
von 0,01 bis 12,97 Meilen Gonnenferne | Ellipfen 
12,98 Meilen s ein Kreis 
von 12,99 bis 18,34 Meilen Gonnenndbe | Ellipfen 
18,35 Meilen ⸗ eine Parabel 
von 18,36 bis oc Meilen. ⸗ Gyperbeln. 


Sei zweitens angenommen, der Planet ware in feinem Aphel entſtanden; 
iter feiq! bie, ebenfalls in Theilen der balben grofen Are ber Erdbahn ausgedrictte, 
mtfernung ded Aphels vom Gonnen-Mittelpuntte. Man wird dann ben obigen 
anz analoge Ausdruͤcke erhalten. Weil man nun die Werthe der grofen Bren 
nd Greentricitaten der Planetenbahnen fennt, fo finden fid) folgende anfanglide Ge⸗ 
Swinbdigteiten, denen wegen unmittelbarer Vergleidung die wahren beobadteten 
dejdiwinbdigheiten beigefũgt find: 
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Anfaͤngliche Geſchwin⸗ Wahre beobachtete GefGaabighit 










Planet <a — — in det Ellipfe | 

T Ole as it 0. m wr 

rabel | fet dem Kreis Gntfernung im Berige bales , 
Merfur . . 9,64 6,82 6,91 834 1° B48 
Venus... 7,06 4,99 4,95 499 | 44 
Grbe wt. 6,28 4,16 4,20 4,28 - 248 
Mors... 4,86 $,44 3,42 3,74 $11 
Jupiter . 2,68 1,86 1,84 1,94 1,76 
Saturn . 1,94 1,37 1,36 1,44 1,29 
Uranus’ . 1,37 0,97 0,96 1,01 0,92 


Aus ben Zahlen biefer Tabelle ergiebt fid) ohne Weitered, daß die mabre 
Geſchwindigkeiten der Planeten in irgend welden Punkten ihrer Bahnen nur wei 
bon den in Kreifen flattfindenden Geſchwindigkeiten verfdieden find. Mithin fam 
e8 in der ganzen Bahn eines jeden Planeten feinen Punt geben, in welden di 
Geſchwindigkeit ber in ber Parabel gleid) fame. Denn fonft würde von tia 
Punkte aus ein jeder Planet nicht mehr eine Ellipſe, fondern eine Parabel beſchrei 
ben, folglidy aud nicht wieder gur Sonne zurückkehren, was dann gegen bie Er 
fabrung fein witrde. Aus dem Vorhergebenden erbhellet alfo deutlid, daß blog cam 
einzige beftimmte Anfangsgeſchwindigkeit einen Kreis oder eine Parabel eryeus 
fann, wabrend es unendli® viele Geſchwindigkeiten giebt, welche Ellpſen 
Hoperbeln hervorbringen können. Mithin müſſen die letztern beiden Kegelſchrin 
weit wahrſcheinlicher fein als bie erſtern beiden. Ebenſo wiſſen wir nun, baj ti 
Bahnen meiftens Ellipfen find, fobald bie Kraft des erften Stoßes gering if, 
yerbeln aber nur, wenn diefe Kraft eine gewiffe Grenze überſpringt. Weil je 
bie Matur, fo weit man fie fennt, ftets vorzugsweiſe die kleinſten Mittel yur 
reichung ihrer großen Zwecke waͤhlt, fo folgt für die Exiſtenz ber elliptiſchen 
nen eine ohne Vergleich bedeutend größere Wahrſcheinlichkeit ala fur die Gr 
byperbolifder Bahnen, da bie Entftehung dex Ellipfen eine nur stad 
vorausſetzt. 













E. Fall ber Körper auf vorgeſchriebenen Wegen woe 
gung Der Körperauf geneigten geraden und auf Be 
Linien. 


Die ganze Theorie der gleichförmig beſchleunigten Vewegung ie 
Gleichfösrmig veranderte Bewegung) läßt ſich auf den Fall eines HH 
auf einer Geraden anwenbden, welche gegen bie Horizontalebene cial 
macht. Es wird jedoch dieſe Anwendung gewöhnlich befond 
bem Namen der Lehre von der ſchiefen Ebene vorgetragen. Aucs 
terbuche iſt dieſet Lehre ein beſonderer Urtifel: Schiefe Eben 
welchen wir daher verweiſen, und und Hier bloß mit bem Falle Ne 
frummen Linien Befhaftigen wollen. — Es fei C der Mittens 
mit Bem Radius CD —= CA =r, AD ein lothredter Durchnieſ 
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EF cine Berührende, bie folglid) Horf- 
gontal ift; AB fei eine pon A auBgezo 
gene Gehne und t die Beit, in welder 
auf AB cin ſchwerer Bunkt ohne Anfangs⸗ 
geſchwindigkeit bon B nad A fallt. End⸗ 
Tid) werde L BAE durch a bezeichnet und 
BD gejogen, folglid) 4 ABD bekanntlich 
cin rechter Winkel. Man wird wun offense 
bar baben AB = gt? sing 
und AB = 2r sing, 
within 2r o — sin gi? gino, 
hieraus Br = gt? 
id hieraus wieder 
38) t = |/2 


Diefe Formel nun giebt, well g ue egnftante Gaffe tft, ben merfwitrdiger 
a: Benn AD ein verticaler Durchmeſſer des um C (ale Mittel- 
met) befdriebenen RKreifes ift, fo fallt ein ſchwerer Punkt 
if fedex Beltebigen burd den Punkt A gegogenen Sehne AB 
eſes Kreiſes genau in ber namligen Zeit 25. Iſt ferner 
rie Geſchwindigkeit, mit welder der von B nach A in ber Sehne AB fallende 
were Punt in A anfommt, fo erhalt man, ba v = 2 gt sig @ fein muß, wenn 
flit t fein Werth aus 38) gefegt wird, ben Unsdrud . 

v= 2gsing ar b. h. 
30) v= 2 rg-sine, 

{he Bormel zeigt, Daf die gedadte Gefchwindigkeit (wegen ded Nei⸗ 
ngdwintels a) keine conftante Graße ift. So fei fegt A Ay Ag Ay Ay eine 
Srodjene Linie, bie Gerade BA, Hovgontal und dis Gerade AB, fenfredyt; man 
auf AB, Gndlid) bezeichne man 

die Wintel AA,B,, Ay AgBy, 

AgAsBs, Ag A,B, tefp. durch 

Gy, Og, Gy, ay. Mun fei v, die 

Geſchwindigkeit, welde ein ohne 

Anfangsgefdwindigteit auf AA, 

in ber Seit t von A bis Ay 

fallender ſchwerer Punkt in Ay 

erlangt, aljo nad bem Vorher⸗ 

gebenden v, == gt, sin o,. Man 

nehme ferner an, daf der ſchwere 

Punkt mit ber im Ay, Ag, Ag, Ag 

erlangten Geſchwindigkeit refp. 

auf AyAg, AgAs, Ag Ay, forts 

gehe, und bezeichne bie burd dew 

Ball auf Ay Ag, Ag Ag, Ay Ay 

erlangten Geſchwindigkeiten reſp. 

105° 
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durch ve, Vs, V,, die Geiten bed Falls refpective durch ty, ty, Gy; fe het ma 
dann überhaupt: 
Vi — 2 gt, sin a, ° 

Ve == v. + gly SIN Oy 

Vs = Va + gly sin cy 
Vg == Vs + gt, sin ay 

und hieraus erfolgt mittelft ſucceffiver Gubftitution : 

v, == 2g (t, sin a,) 

Ve == 2g (t, sin «, + t, sin a) 

Vs — 2g (t, sin a, -- ty sin ay -f t; sin as) 

Va = 2g (t sin a, + ty sin a, + t, sin a, + ty sin a4), 
welde Gleidungen ſich leicht in Worten ausdrücken laffen. Indeſſen ergeben ſich nod 
andere febr bemerkenswerthe Ausdrücke fiir diefe Geſchwindigkeiten, wenn man, unt 
Beriidfidtiguug, baf AB, = AA, sin a, : 
B, B, = A, A, sin ay 

BB; —= A, A, sin Gs, 

B, B, — A; A, sin a, 
it, die Gleidungen 40) gu Grimbe legt und bie biernad ausgedrückten Werk 
fiir AA,, AyAg, AgAs, A, A, Senugt. Man wird alsdann auf einem einfades 
Wege, ber Hier aber nicht erft naͤher bezeidinet werden fann, die Oleidungr 


erhalten: 
; y= 2) 5 .(AB) 
Va == 2) g (AB, + B, B,) 
Vy = 2) ¢ (AB, + B,By + ByB;) 
y= 2) ¢ (AB, + B, By - By By + B,B,), 


v= 2V gc AB, 
at) %g = 2 V1 9 >< AB, 
“ [vy == 2 HY gc AB, 


= or peste 


was mithin bdiejenigen —E— find, welche ein durch die. Lethlinic A 
frei fallender ſchwerer Punkt in B,, By, By, By erlangt. Solglich 

AA, AA, Ag, AA. A. Aß, AA, AAS A, 2¢. fallendtr fdwerer Puntt rea 

Ag, Ag 2¢. diefelbe Geſchwindigkeit, bie fener durch AB, fallender 
B,, By u. ſ. f. erlangt, jedoch inuner unter der obigen Vorausfeyuys 
ber gebrodjenen inie AA, A,AsA,.... fallende ſchwere Bunkt wit N 

Ag, Ay .... erlangten Geſchwindigkeit refp. auf A,Ay, AgAs, Ag Apa 
Aehnliche Unterſuchungen laffen fid anftellen, wenn man die Bewegs 
ten Punktes von A, an aufwarts in der gebrodjenen Linie aay 
erfolgen laͤßt; man wird hier dad Endrefultat finden, daß ber ſche 
Ende der Beit te te ts + t, + t, in A angelangt fein wird. Ge & 
aber aud) leicht —* , bab die mehrerwabnte Vorausſ 
Gallen richtig ift. Denn es feien AB, BC gwei in B guf 


40) 


d. §. 
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BD die Geſchwindigkeit, welche 
ein Punkt durd feine Bewes 
gung auf AB in B erlangt; man 
betradjte BD al8 die geometrifde 
Darftellung ber die Gefdwins 
bigfeit BD crzcugenden Kraft, 
fo fann dieſe in dic beiden 
Krafte BE unb BF zerlegt wer⸗ 
ben (BE in BC fiegend, BF 
fenfredt auf BC). Es ift dann 
flar, daß der bei feiner Bewegung auf AB in B mit ber Gefdwindigfeit BD ankom⸗ 
menbe Punkt auf BC bloß mit der Geſchwindigkeit BE fortgeht. Aber, wenn u 
ten Winkel EBD bezeichnet, BE —= BD. cos u, mithin der Verluft V an Geſchwin⸗ 
tigfeit beim Uebergange aué der Ridtung AB in bie bon BC: V == BD — BE == 
3D — BD cos u = BD (1 — cos u) oder V = 2 BD. sin 1/, u2. Aus diefer 
Uleidung ergiebt fi) fir u = o der Werth von V =o, d. h. blof, wenn AB 
mb BC gwei in B gufammenftofende Elemente einer ftetig gefriimmten Linie dare 
tellen, gehet beim Uebergange aus der Ridtung AB in die von BC wirklid nichts 
m Geſchwindigkeit verloren, wie oben voraudsgefegt worden war. 
Faßt man alled in dieſem Abſchnite Vorgetragene zufammen, fo gelangt 
nan gu folgenden widtigen zwei Mefultaten: 1) Wenn AB eine ftetig 
n gekrümmte Linie, BC eine horizontale 
Gerade und AC ſenkrecht auf CBift, fo 
erlangteinfdwerer Punkt durd den Fall 
auf Der frummen Linie AB in B ftet8 dies 
felbe Gefdhwinbdigfeit, bie er Durd ben 
freien Fall burd die Genfredte AC in C 
erlangen würde. 2) Benn AB, BC zwei 
fid congruente und gegen die burd B ges 
gogene horizontale Gerade DE fymme- 
triſch liegende Theile einer ftetig ges 
frimmtenQinie ABC find, und ein fdhwe- 
ter Punt ineiner gewiffen Beit auf AB 
bon A bis B gefallenift, fo fteigt 
dann biefer Punt in ber namligen 
Beit auf BC von B Bt8 C, wo nun 
feine Gefdhwindigkeit aufhört. Er 
fallt alfo nun wieber in derfelben 
Beit von C bis Bund fteigt nadbher 
in ber namliden Zeit son B bis A. 
Der ſchwere Punt wird auf dviefe 
Weife eine (fogenannte) oscilli— 
rende Bewegung von ftets gleider 
Grofefund Befdhaffenheit in's Un: 
endlide fortfegen, fobald nur feine 
yn derniffe, wie z. B. Reibung ober jWiderftands der Luft, ents 
egen wirken. Dieſer gweite Sag bildet belanntlich die Grundlage fir die 
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Lehre von her Bewegung bes Pendels, und wir verweiſen daher wegen weiterer 
Ausfabrung ber Lehre von der oscllirenden Bewegung cuf den Artttel Gendel, 
wo aud von ber Reduction ber Meffen und vow Dew Traͤgheitsmomenten Aberbeuyt 
bie Rede fein wird. | 


F) Stoß dev Körper. 


Die gegenfeitige mechaniſche Einwirfung zweier Koͤrver wire ein St of ve 
felben genannt, fobald fie fid) Segegnen oder mit einenbder jufammentrefien, wel 
geſchehen kann, fobald beibe Körper FG bewegen oder bloß der cine von ihnen fd 
bewegt und der andere in Rube ſich befindet. Es erhellet leit, daß fic die ab 
banw cintretenden Erſcheinungen theils nach dex Beſchaffenheit ber Körper, theill 
nad ber Richtung ihrer Bewegung, d. h. ihres Stoßes, verhalten werden. Wet 
bie Korper ſelbſt betrifft, fo betrachtet man den Stoß unelaſtiſcher Körper 
und ben Stoß elaſtiſcher Körper; hinſichtlich der Richtung ber Beweg seed 
ober des Stopes derſelben unterfheidet man ben geraben Stef, b. h. wo 
Nichtungen der Bewegung beider Körper in eine und dle namliche gerade oh Stir 
fatten, und ben ſchiefen Stoß, d. h. wo die Midtungen ver Bewegung brida 
Roeper cinen Winkel wit einander biden. Der ſchiefe Stoß heißt oft an ezcen- 
trifder Stoß. Wegen der Ginfadheit in der Darfiellung der Lehre rom 
Stoße werden bie auf einanbder fisfenden Körper alé Kugeln angenommen, unt! 
zugleich fteté Blog cine gleichförmige Bewegung derfelben vorausgefegt. Der gerade 
Stoß wird ibrigend gugleih cin centralee Stoß genannt, wenn oie Richtunz 
der Beweguugen beider Kugeln in die Gentrallinie der letztern fallt,  Dicieniy 
Stelle de Lewegten Körpers, in welder man fig deffew gengen ** Cent 
denfen fann, heißt der Mittelpunkt bes Sto Fes, velcher mit dem 
puntte bed Korpers gufammenfallt, fobald ſich alle Punkte bes Koͤrpers mit *— 
Gefchwindigkeit in parallelen Richtungen bewegen. Die Kraft ves Stoges 
erdlich ift ber Maffe ded ſtoßenden Körpers und bem Ouadgate ſeiner Gefdwinly 
Feit bivect proportional. 

a) Gerader Stoß unelaſtiſcher KEbrper. GE find Her poet Hk 
maglid), entwebder: bie Rorper bewegen KG in einer und derſelben TgGtung Hans 
einander ober: bie Rorper bewegen ſich in direct entgegengeſetzten | 
einander yu. Ym erfiern Galle fann cin Bufammenftof aber offenbar nur dam 
geſchehen, wenn der eine Rérper, ber die Maſſe M, hat, ſich mit einer groper 
Geſchwindigkeit bewegt als dex andere Körper, welder die Raſſe My * und aljs 
diefen eudlich einholt, wo nun der Stoß gefhieht, nach welchem betde Rive, 
vereinigt bleibend, in ber Sisherigen Midtung, jedoch mit einer neuen gewifirs 
und gleiden Geſchwindigkeit v fortgehen. lim diefe Groͤße v gu beftimmen, üben 
lege mau, daf die Gumme der Ouantitdten der Bewegung, d. h. die GSummt tr 
bewegenden Krafte, nad erfolgtem Stoße nod) digfelbe bleibt, welche fle vor tea 
Stoße war. Man wird daber (nad 24) ) offenbar die Gleichung haben: 

Miv+ Mv — My + Mv, 
und aud dieſer bie Gleidung 
Mm te * Ye 


42) ¥ = 


zur Beſtimmung der geſuchten acuen “Gefdoinbigtet v erhalten. Fir den van 
Tall, d. i. fix den Gail, daß Kh beide Kürper tn bivect entgegengefegten Richen⸗ 
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gen auf eimanber gu bewegen, darf mam nur in 42) bie cine @eidwindightit, 
z. B. vg, negativ jegen und man wird den Ausdruck 
M, ‘Yo M, Wp 


43) ‘== M, + M, 


erhalten. Aus 43) erbhellet ohne Weiteres, daß, wean Me Ouantititen der Be- 
wegungen, namlid) M, v, und M, v,, einander gleid find, al8bann v = 0 fein 
muf, d. §. nah dem Stofe findet feine Geſchwindigkeit, alfo feine Bewegung 
mehr flatt. In diefem Galle vernidten ſich alfo Seide Bewegungen im Augenblice 
des Stopes gegen{eitig ober beide KRirper foatmen im Augenblide bes 
Stopes gur Ruhe. Ferner ergeben fid) aus 43) nod nadfiehende Folges 
cungen. Iſt M, v, > My vq, fo iſt v pofftio, d. h. die beiden vereinigten Körver 
gen ihre Beweguag nad erfolgtem Stoße in Der Ridtung fart, welde der Kür⸗ 
yer mit der Maſſe M, anfinglid) hatte; ift aber My ve > M, v,, fo ift v negatio, 
». h. die beiden dereinigten Körper fegen ihre Bewegung naw erfolgtem Stofe in 
‘er Ridtung fort, weldhe der Körper mit der Maſſe M, anfänglich hatte. Befindet 
ich jedod der eine Koͤrper, 3. B. der mit ber Maffe M,, in Mube, fo hat man ia 
13) vg == o gu fegen, und es fommt 

M, F 


44) v = 
Dieſe Gleidung laͤßt fid aug i Mae lben: 


VJ ꝛ 
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1 
ud welder nun folgt, daß vbefto kleiner werden muß, je groper M, 
tegen M, tft, und offenbar wird v unendlid flein, fobald M, 
nendlich flein gegen My wird. Wfo wird ein Körper mit unendlich Hei- 
er Maffe, gegen einen rubenden Körper mit unendlich grofer Maſſe flofend, dies 
m nidt in Bewegung fegen. 


B) Sdhiefer Stoß unelaftifder KRirper. Es feien a,, ag die 
Binkel, welche bie Richtungen beider Körper mit der Centrallinie einfdliefen, fo 
affen ſich bie Geſchwindigkeiten vy, vz dieſer Korper, welche die Maſſen M,, M, 
aben, zufolge bed Geſetzes der Zerlegung der Kraͤfte (Parallelogramm ber Krafte) 
ergeſtalt in zwei Theile zerlegen, daß der eine Theil in der Richtung der Central⸗ 
inte und ber andere Theil in derjenigen Richtung liegt, welche auf ter Richtung 
ct Centrallinie fentredjt fteht. Dtithin werden 

Vy COS Gy UND V, Sin a, 
te beiden Theile bon v, und 

Vq COS Gg UND Ve SID Gy 
ie beiden Theile von vy fein; folglid erbalt natch bem Stoße jeder der beiden 
torper in der Midtung ber Gentrallinie eine gewiſſe Geſchwindigkeit v, die auf 
hnliche Weife wie v in 42) beftimmt wird, naͤmlich 
M, ¥; COS &, 4 My V, cos ay . 
45) v y+ 
Run ift aber dieſe Geſchwindigkeit v ned mit bee auf ber Gentrallinie ſenkrechten 
heſchwindigkeit ‘v, ‘“v zuſammen gu jegen, um bie Geſchwindigkeiten V,, Ve qu’ 
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erhalten, welche beide Koͤrper refp. nad erfolgtem Stofe Baben werten. Ran 


bat bemnad 

V. — — 

Ve = Yaz, d. h. weil nach dem Obigen tv = 
% sin u, und ‘‘v == vg sin ay ift: 


— M, ¥%, COS @, + Bata con ssf" 28 2 | 
Vy me |/ | Meteo we + Ma oe -+- v,? sin a, 


¥, COs 3 : 
M, ¥, co * Ve COS as + v,2 sin a,?, 
Bezeichnen endlich 4., A, die Winkel, welche die Ridtungen diefer Geſchwindiz 
feiten V,, V, reſp. mit der Centrallinie bilden, fo wird man offenbar haben: 
; Vy; SID Oy Vq SID ty 
47) sin Bs = 7 und sin Bs = — 

Wir kommen nun zu dem Geraden Stoße elaſtiſcher Körper 
Wenn zwei elaſtiſche Körper, welche bie Maſſen M,, My, die Gefdwindigheises 
Vy, Vg und die Elafticitaten e,, e, befigen, gufammenftofen, fo bringen fie — 
auf einander hervor, welche ſich nachher vermige der Elaſticitäten, wieder herſtell 
oder vernichten. Je nachdem nun die Elaſticität vollkommen iſt ober nur jal 
Theil vorhanden, wird dad Herftellen oder Vernidten gang oder theilweije geſche 
hen. Im erftern Galle ift namlid) die Rũckwirkung der Einwirkung vollfomnd 
gleich; tm letztern Galle aber wird bie Rückwirkung ein defto größerer Theil de 
Cinwirtung fein, je vollfommener bie Clafticitat ift. Bezeichnen jest V,, V, 
nad erfolgtem Stofe ftattfindenden refp. Geſchwindigkeiten beider Körper, [om 
Av,, Av, die bet den beiden unelaftifchen Körpern eintretenden refp. Aenderunget 
ihrer urfpriingliden Gefdwindigfeiten v,, vg; fo ift zuerſt offenbar v= v, + 41 
und v == v, + Av,, alfo smeitend 

Ay = My (v2 — 4) 


M, + My 
M, (¥, — Yq) 


M, + M; 











Ay, = 
und daher 
My (v2 — ¥;) M, (v¥, — va) 
r=" t a ST 
Man findet nun aber V,, Vz, wenn man die nach erfolgtem Stofe cintret 
ben Uenderungen der urfpriingliden Geſchwindigkeiten v,, ve refp. mit 1 + 4 
1 + e, multiplicirt und die erhaltenen Broducte zu den refp. urfpriingliden & 
ſchwindigkeiten addirt. Man wird alfo erhalten: 
V, = v. 4 (i + e,). Av. 
— Ve 4 (1 4 C2). Ave, 
d. h. nad dem Obigen: 
M, (vg: — 


v. v. + ire + ¢) 
M, (4 — 


Vy = Va a + a. 





48) 





Bewegung. 8h 


Beſttzen beide Koͤrper vollkommene Elafticitat, ſo muß man in 48) e, = 1 
und e, = 1 fegen und man wird alsdann erhalten: 


2M (v; - v,) 
Yeut am 


2M, (¥, -— v3) 
Vi, sss (M, — My) %, - 2 My v. 
49) ‘ M, + M, 
Vp acs CM) + EM 
M, + M, 


Wenn alſo beide Kirper bie gletd) grofen Maſſen M, — M, haben, fo geben 
bie Gleichungen 49) uͤber in 
2 M, va 2M, % 
= ou, tM aa 
V, =z vy und V, = v,) 


.b&. gwet vollkommen elaftifdhe Körper, welhe vie Geſchwin⸗ 
igfeiten v,, vy Befiten und gheidhe Maffe haben, vertauſchen, 
benn fie gerade gufammenftofen, nad erfolgtem Stofe ihre 
zeſchwindigkeiten. Wenn ferner die Richtungen ber Bewegungen beider 
Mérper, welche die Maffer M,, My beſitzen und bie Gefdwindigfeiten v,, vs haben, 
inander direct entgegengefept find, fo mug matt, wenn beibe Körper vollkommen 
laſtiſch fined, in 40} dio cite Mer beiden Geſchwindigkeiten, z. B. v., negatty ane 
komen, und eF wird kommen: 








ober 


V, see (M, — MR.) 4, — 2 My v, 
80) { ‘ M, + M; 

v. = (M, — Ma) va te JM vi.. 

—— M, + My 


Haben bier beide Körper gleiche Maffe, d. h. ift U. — M,, fo wird man 
en: 


— 2M, Vg 2M, Vy 
arg, UM = ag 
oder v. — Ve und V. == Vi, 
-h beide Korper werden nad erfolgtem Stoße mit ben vers 
dufdten Gefdhwinbigteiten nad entgegengefegten Richtungen 
chen. — Sft aber ber cine von beiden elaftifdyen Kirpern, 3. B. der, weldjer 
te Maffe M, Hat, vor dem Zufammenftofen in Rube, fo ift in 49) v,== 0 gu 
‘gen, und es geben alébann diefe Gleidungen über in: 
i M 
Vay — pect +e) 
Sf) M, ¥ . 
V — 3 ' 
Ve M, > nu, + @,). 
Sind beide Ko rpev voll Pomme: elaſtiſcht, alfo ay wee 6, we 1 ,. fo verwandeln 
@ tHe Glolchungen 51) in folgenbo: 
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2 My Y, 
= 

2M, y 
v. = M, + N, oder 
V7, = v, (M, — My) 2M, % 


Mi+M, ’ — My + My’ 
wie fie fic aud) aus 49) ergeben. Wenn man in diefen beiden zuletzt erhaltena 
Oleidungen M, — M, fest, fo kommt ein ſehr wichtiges Reſultat, namlid 
V, =o und Vv. — v., 

d. h. wenn zwei vollkommen elaſtiſche Körper, welche gleid 
große Maſſen beſitzen und von welchen der cine, in Ruhe jis 
befindent, burd einen Stoß des andern getroffen wird, ie 
wird nad erfolgtem Stofe biefer letztere Körper ruhen unt 
jener bisher in Ruhe gewefene Körper ſich vorwarts mit ter 
gehabten Gefhwindigkeit des andern Körpers fortheweger 
G8 wird nun nidt ſchwer fein, von diefem widtigen Mejultate die nachſtehender 
Volgerungen gu zieben. Wenn mehrere gleich grofe und gleid elaſtiſche Kugeln, z. V. 
bon Glfenbein, in einer und derfelben geraden Linie fo aufgehangt werden, dap i | 
fid) immer je zwei berühren, fo wird, wenn man die crfte Kugel nad der Richtun 
berfelben Geraden in Bewegung fegt und gegen vie nadjfte Kugel ftofen läßt, jene ie 
fort zur Rube kommen und nur die legte am entgegengefegten Ende bejindlide Kugch 
fortfliegen. Wenn aber mehrere in Bewegung gefeste Kugeln gegen die übrigen 
in Ruhe befindlichen Kugeln ſtoßen, fo fliegt eine der Menge bewegter Kugeln gleich 
Anzahl ruhender Kugeln am andern Ende dergeftalt fort, daß, wenn der anjtopen 
ben mehr find al8 ber rubenden, eine oder mebrere ber erftern zugleich unter de 
fortfliegenden fein werden. Haben die aufgehangten Kugeln die Maffen M, Mr, 
Mr2, Mr3 x¢., fo bilben dann aud ifre Geſchwindigkeiten eine geometriſche Reihe 

oo. 1i—r 2(1 — r) A(i — r) . | 
namlid — 7 ) v, “Gen? v, jedoch mit — 


2a, 2 \a . 
der Tegten Kugel, deren Geſchwindigkeit Gena’ b. h. (—) v fein muf. 


Bur Grlauterung diefer Sage hat Mariotte bie fogenannte Percuffions 
ober Stoßmaſchine erfunden, welche von Mollet weſentlich verbeffert worder 
ift. Man fann mit einer folden Vorridtung, welche aud) oft Stofapparat heist 
bie Verfude auf eine recht anſchauliche Weife anftellen, daher aud die Stops 
fine einen nidt unwidtigen Theil eines jeden, phyſikaliſchen RKabinets ausmad: 
Jn ihrer einfachſten Conftruction befteht fle aus ciner Reibe in einer geraten Lim: 
an Faden didt neben einander aufgebhingter, gleid) grofer Kugeln von Elfenbeis 
Man fann fic) aber aud leicht eine Stopmafdine einridjten laffen, bei welder tx 
elfenbeinernen RKugeln nad einer gewiffen geometrifdhen Progreffion an Groge a | 
ober zunehmen. — Wir wollen nun endlid) nod den d) ſchiefen Stoß elat 
fdher Körper im Allgemeinen erwahnen. Hier werden die allgemeinen Fe 
meln aus denen im Abſchnitte y) auf ähnliche Art abgeleitet werden fonnen, = 
die allgemeinen Ausdrücke bes ſchiefen Stoßes unelaftifder Körper in 4) aué der 
fiir ben geraden Stoß geltenden in a). Behalt man nämlich die im vorigen W 
ſchnitte gebraudjten Bezeichnungen hier bei, und ijt a wieder der Winkel, meide 
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bie Ridtungen ber Bewegung beiter Körper mit ber Centrallinie einſchließen, fo 
mirt man, ba bier vy in v, -+ (1 + e) Fv, und vg in vg + (1 + ey) Sv, 
ubergeht, offenbar Ausdrücke erhalten, welde denen in 46) und 47) gang dbnlid 
in ber Gorm, wenn gleich weit sufammengefester find. Wie man dann verfahren 
mug, unr hieraus ebenfallé neue Schlüſſe und Mefultate zu giehen, wird nad ber 
gegebenen Darftellung der früheren Schlüſſe und Refultate yu finden wobhl nicht 
ſchwer fein, Daher wir died füglich den Lefern überlaſſen fonnen. 

Jn ber Lehre vom Stoße der Korper fann bisweilen gefragt werden, wie groß 
bie Zahl z bon Seiteinheiten fein mug, fobald ein Körper B mit einem Morper A 
jufammentreffen foll, und gwar wenn A bei einem Borfprunge von d Langeneins 
heiten und t Seiteinbeiten s Langencinheiten in jeder Zeiteinheit, B aber s Lane 
geneinbeiten in jeder Zeiteinheit durchläuft, und beide Körper fic hinter einander 
gleichförmig bewegen. Für diefen Fall wird leicht erfhellen, daß nad der Lehre 
ron ber gleichformigen Bewegung in einer geraden Linie 

52) 2—2 tt 
s'—s 
ein muf. Iſt hier s, alfo s‘/—s — 0, fo wird z= =a, d. h. A und B 
laufen binter einander, immer gleiche Entfernung d bon einander behaltend, fort, 
bhne fe gufammen ju ftofen. Wenn aber B gegen A, ftatt hinter A ber, läuft, fo 
nuß man in 52) s negativ annefmen und man erbalt Dann ten Wusdrud 
53) z= ost 
° 8 8 

bier kann dad Zuſammenſtoßen augenblicklich geſchehen, wenn z == o iſt, wad 
iattfindet, wenn entweder d — st oder s = . oder i= ift. Die Bedeutung 


‘iejer bret Balle läßt fid) in Worten geben. Findet endlich ein gleidseitiger-Wn- 
ang der Bewegungen beider Körper, die um d Langeneinheiten von einander ents 
tmt find, flatt, fo muf in 52) und 53) t = o gefegt werden, und man erhaͤlt 


Minn reſp. — und z= 
fp. · — : 


s‘+-s 
G) Epicykliſche Bewegung. 


Da in unferm Were von deſſen Lefern keine Kenntniſſe der Hohern Mathes 
natif verlangt oder borausaudgefegt werden, fo darf in bem gegenwwartigen Artis 
tl um fo weniger unerwabnt bleiben, daf erft in ganz neuefter Zeit F. A. Mö⸗ 
'iu8 (Medhanif des Himmels, Leipz. 1843) ter Medanif eine fehr ſchöne Berei— 
berung dadurch verſchafft bat, daß er gezeigt, wie man ohne andere mathematifde 
cenntniffe, al8 die, welde ſchon auf den Schulen erlernt werden, gu beftgen, mit 
in Geheimniffen der planctarijden Bewegungen fic) in Kurzem vertraut maden 
onne. Möbius bedient ſich namlid der epichflifden Bewegung. 

Bewegt fic) ein Punkt in einem reife, um diefen Punkt ale Centrum ein 
weiter Punt in einem gweiten Kreife u. f. f., fo heißen dieſe Iegtern gu jenem 
tien bingugefiigten Kreiſe Epichkel und dic abfoluten von diefen Punften bee 
driebenen Curven Epicytloiden. Die alten Uftronomen ſuchten befanntlid 
‘te verwicelten planetarifden Bewegungen mittels ber Spicyfel zu erflaren, bis 
Sopernicus bie Nichtigkeit des Ptolemäiſchen Weltſyſtems zetgte und fo die 
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Gpichfel nicht weiter in Anwendung kamen. Jegt aber hat Moving in jena 
ohen angeführten Werke quf cine Hoeft einfache Weife die Stdrungen in ber 
Monds- und Planetenbewegung entwidelt. Ueber diefe Storungen ſehe man deb 
Mabere in den Artt. Planetsen und Gravitation; bier möge es genügen. 
dem Refer einen Furgen, aber deutlichen Begriff oon der MoHius iden Re 
thobe gu geben. Um einen feften Punkt O ald Centrum (die Figur tann an 
leicht fete entwerfen) bewege iG cin Punkt A gleidformig in cinem Sreife mi 
in des Iegtern Ghene gleidyeitig cin zweiter Punkt A, ebenfalls gleidformig m 
A alé Gentrum in einen Kreife, aber aud gleidyeitig cin dritter Punkt Ay in deu 
felben Ebene gleichförmig um A, uf. f. G8 feten die Halbmeffer OA, AA,, A,A, 
Agdg .,.. xefp. gleich a, ay, ag, ag uf. w.; die conftanten Wiakelgeidwintiy 
keiten der materiellen Punkte A, Ay, A As. ore gleich B, Ry, Oe ar 
enpligh mõgen &, My, Mg, Uy .,.. die Winkel bezeichnen, welde die Hal 

OA =r, AA, == ry, AyAg aes Tq... zu einer gewiffen Beit T mit etner ie | 
Bewegungsebene durch O gelegten feften Bre (ber Xare) formiren. Es läßt #4 
nun fragen, was die Coordinaten x und y bed letzten Puntted A, nad Verlauf te 
Seit t fein werden. Offenbar find nach verfloffener Beit t die bom a, a4, ag .... 
mit der Xaxe gebildeten Winkel refp. a + nt, a, + nyt, uy 4 Mgt u. f. w. mt 
daher ihre Profectionen auf die Whfciffenare a cos (a + nt), ay cos (ay + n!), | 
as COS (Gq +f mgt), .... und die refp. Projectionen auf die Ordtnatenare | 
asin (a +- nt), a, sin (ces + Nyt), ag sin (4g + nat) u.f.e. Wenn man mn te 
Kürze wegen die Winkel a + nt, a, + mt, ay fr Mgt .... reſp. durch A, 4, | 
A, .... begeidynet, fo wird man bemnach haber : 


4 jem rosit a, cos A, ++ ag cos A, + .... > a, cos A, 
54) yrcasind 4 a sin 4y qe ag sin dg +... HM in 
welche Gleidungen die aus n epicyflifdjen Bewegungen snfammengefegte Bewegung 
bes Punktes A, find. Mimmt mon gum urfpriinglifhen Kreiſe blog eine epiah j 
life Bewegung an, fo Hat man nad 54) 

xX == acosA + a, cos A, 

yYo=asinéA + a sind, 








ober 
X = a Cos i + nt) + a, cos (a, -+- nyt) 
y =a sin (a + nt) + a, sin (a, + n,t) 
und hieraus endlich 


X == (a -++ a,) cos ot 
y == (a — a,) sin nt 
fůr — mund aa0; d. h. bie Gleichungen 55) gelten fir den 9— 
daß fi be ber materielle Punkt A, um den matericllen Punt A mit derſelben Bie 
kelgeſchwindigkeit, jedoch in entgegengefegtem Sinne bewege. Nach der bewertfteLligter 
; , x \2 1 
Elimination bon nt aus 55) ergiebt ſich bie Gleichung: (= 2, + (5 
— 1, d. h. ber Buwkt Ay bewegt fid in einer Ellipfe mit den Rib 
telpuntte Q. 
Es ift nun and leicht, die die Bewegung ded Bunktes Ay ergeugesden anil 
zu beftimmen, Es wirh nämlich bie Kreisbeweguag bon A um O bund dic sad | 
r gerichtete Kraft n%a, bie vpn Ay um A durch die Rreft ay%ay, die van Ay ue 4; 


v0 
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burd) die Rraft ngtag u. f. w. bewirkt; mithin muß die abfolute Bewegung des 
Punttes A, gegen O durd jenc Kräfte a2%, 0,2a,, Dgtag u. f. w. hervorgebracht 
perten, deren Richtungen refp. parallel mit a, ay, ag .... laufen. Die oon dies 
en Ridtungen mit der Abfciffenare gebildeten Winkel find offenbar A + 180°, 
lL + 180% a, + 180°.... und folglid 
nta cos (A + 180°) und nia sin (A 4 180°) 
By%a, 005 (4+ 180°) © m3, cin (44+ 1809) 
Ng%aq COs (Ag+ 180°) = ng2a, sin (Ag-- 180°) 
u. ſ. w. 

te reſp. Zerlegungen der Kräfte nach der Abſciſſen- und Ordinatenaxre. Man 
erlege jezt Die auf A, wirfende Gefamumtfraft in zwei mit den Coordinatenarxen 
atallele Kraͤfte X und Y, fo wird man, dem Borhergehenden zufolge, alsdann 
aben ; 


== —n’a cos A— n,7a, cos Ay —Ng7ag cos As—.. ata, cos Ay 
56) 
¥ == —n%e sin — sin “oo” sin Ag— .... — Hy, 28, SIDA, 
elche Gleichungen mit den fix 1 a ® nb oY “aa entwidelten bekannten Ausdrücken 


lentif find. Zerlegt man aber die Krafte nad der Richtung ded Radiusvector 
und einer darauf verticalen Midtung, und nennt diefe Berlegungen refp. T und 
, lo kommt man mittelé einiger einfaden Betradtungen febr bald auf bie Glei⸗ 
angen : 


57) | V == —nia sin (A—!) —n, a, sin (A, —I) —ng2a, sin (AJ—l)—...., 
01 den Winkel bezeichnet, welchen der Madiusvector r mit ber als feften Axe ane 
mommenen Ubfciffenare macht. Weil man nun jede Function irgend einer vers 
terliden Größe in eine nad ben Sinuffen oder Gofinuffen der Vielfachen der 
ränderlichen Grofe fortlaufende Reihe entwideln fann, fo ift es demnad aud 
Solid), fede Bewegung eines Punktes mittels Zufammenfegung gleidformiger 
reisbewegungen fo nabe als man will, ober dod wenigftends jeded endlide Stud 
gend einer Bewegung darzuftellen. Mithin fann man aud die nahe kreis⸗ und 
eichförmige Bewegung ber Planeten darſtellen durd die Sufammenfegung einer 
¢ mittlere Bewegung eines Planeten darftellenden gleichförmigen Kreisbewegung 
itendern Bewegungen der naͤmlichen Urt, nur daß bei den legtern die Kreis: 
bien viel kleiner als ber bei ber exfteru Bewegung find. Mi bins zeigt, Daf man, 
nn r der Radiusvector, | die wabre Unomalie, a die mittlere Entfernung und a 
t mittere Unomalie bed Planeten bezeichnen, weil man reſp. a und a (A—l) 
tt a cos (A—4) und a sin (A—I) und dann A ftatt 1 fegen könne, indem A—1 
taller planetarifGen Bewegungen nur eine ſehr Heine Groge ift, ftetd bie Glei⸗ 
ingen erhalten werde : 


roma 1 -+-f, eos (A, —A)-+-f, cos (Ag—aA)+-f, cos (As —A)+-..... 

1 == A-+ fy sin (A, —A) + f sin (Ag—aA) + f, sin (A,—A) +..... 
bem aga=al,, ag=aeaf,, ag=—=aly..... gefegt worden und f,, f, fy .... febr Fleine Groͤßen 
d. Die Gleichungen 58) ftellen die wahre Bewegung eines Plas 
tem ſehr nahe Dar, aunda find gleichſam die mittlern Glieder und f, cos (A,—A), 
COB (Ag—~A) ..... und fy sin (Ay—A), fy sin (Ag—A) ..... drũcken dadjenige 


T ==— pia cos (A—1) —n, 8a, cos (A, —1) —n%a, cos (A.—I)—.... 


58) 
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aus, was wegen ber Excentricität ber Planetenbahn und wegen der Störungen 
nod zum mittlern Orte hingugefiigt werden mug, um ten durd | und r beftimmtn 
wabren Ort ded Blaneten in feiner Bahn yu bekommen. Endlich gehen unter tie 
fen Vorausfegungen die Gleidungen 57), wie Mobius chenfallé zeigt, uber in 


T==—a {n?- 3h; cos (41-4) + ng3fy cos (Ag —2) +. .-} 
V==—a {n?(A,—A) + ,3f, sin (Aa—A)-+ gMy sin (Ag—A)+..../. 


Auf eine folde höchſt einfache und finnreide Weife fahrt ber mehrgenannte Ge: 
faffer fort, dic hauptfadlidften Storungen in der Mondsbewegung, namlid te 
Variation, fabrlide Gleichung und Evection, ferner das Vorwartdgehen ber I: 
fiden, die Saculargleidung, die hauptiadlidfte Stdrung in der Mondbreite, fernet 
die Stdrungen der Planeten befonderd gu enhwideln. Es verfteht ſich freilid ver 
felbft, dafi burd) die Maherungsformeln 58) und 59) nicht auch die kleinern Ste 
tungen beftimmt werden Ednnen. Demungeadtet fonnen wir unjern Lefern mid 
genug empfeblen, bed Berfaffers fdyon oben angeführtes Werk, auf das wir ohne 
dies Hier ber weitern Ausfihrung wegen verweifen müſſen, felbft gu ftudiren, wel 
hed Werk aud als Lehroud ber Mechanif betradtet, bem Lefer eine Einſicht in di 
Mechanik des Himmels verſchafft, ohne, wie bereits erwahnt, con höhern Reda 
gen, wie fie bei Laplace, Lagrange, Gauß und andern vorausgelegt we 
ben, Kenntniffe gu befigen. 


Was endlidy die Bewegung gasfirmiger Korper im Allyge 
meinen, bie Bewegung derfelben in Mibrenund burd Ceff 
nungen, fowie die Unterfudungen ber Kraft, welde bewegt 
erpanfible §luffigteiten ausüben, mit ber fie gegen anter 
Körper ſtoßen, betrifft, fo bilden diefelben die drei Haupttheile der Werodras 
mif oder Bneumatif. Wir miffen daber, und weil died meiften’ geſchieht (2 
aud) um gegenwartigen Artifel nidt gu verhältnißmäßig auszudehnen), dieſe wi 
tigen Gegenftande in ben Art. Werodynamil verweifen. Ebenſo wirt di 
Lehrevon ber Bewegung des Waffers am geeignetften an einem an 
Orte abgehandelt (f. d. folg. Art.) werden. 
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Lehrb. d. Gefege ded Gleidigew. u. ber Beweg. Leipz. 1817; — Eytelwein, 
Handh. d. Medan. fefter Korper, Leipz. 1823; — O. Gregory, theoretiſch⸗ 
prattijde u. beſchreibende Darftellg. d. med. Wiſſenſch. überſ. v. J. F. W. Diets 
lein, Galle 1828; — F. J. R.v. Gerſtner, Handb. d. Med., Prag 1831; 
- Lardner, on mechanics, Lond. 1831; — Poisson, Traité de méc. 
Voll, Neue Aufl. Par. 1833; deutſch v. Stern, Berl. 1835. Poisson, 
fraité de Dynamique (wovon die deutſche Bearbeitung von SGdmidt dle befte 
ft); — W. Whewell, a treatise on dynamics, Cambridge 1836; — M. Na- 
‘er, résumé des léc, de méc. etc, Par. 1841; — Raifer, Hanbdb. d. Med. 
hne höhere Analyſis, Rarlér. 1842; — Mobius, Mechanik d. Himmels, Leip}. 
(843; 3. A. Grunert, Lehrb. d. Mathem. u. Phyſik. III. Theil. Erſte Abthlg. 
Phyſik, 1. Abthlg.). — In Betreff der die Balliſtik behandelnden Werke ſiehe d. 
It. Balliftif gu Ende. — Eine ſehr geiſtreiche popular abgefaßte Vorleſung 
iber „Gleichgewicht und Bewegung’ iſt in Beſſel's Populäre Vorleſun— 
jtnuber wiſſenſchaftliche Gegenſtände. (Hamburg 1848.) S. 458— 
99. enthalter. 3. 
Bewegung des Wafers in Canilen und Flüſſen. Das Wafer fließt ente 
ter in oben offencn oder in ringsum verfdloffenen, in natuͤrlichen oder in künſtli⸗ 
yn Leitungen. Die fliefenden Wafer in natirliden Leitungen, weldye faft immer 
ben offen find, find Ströme, Flüſſe und Bade; die in künſtlichen offenen Leituns 
m aber Canale, Gerinne und Graben, welde ſich dadurch von einanbder unters 
beiden, Daf die Candle ſchiffbar und groper find als die Graben, die Gerinne aber 
idt in bie bloße Erde geqraben find, fondern aus Holz, Thon, Stein oder Cifen 
eben. Künſtliche, rings umfdloffene Wafferleitungen heifen Röhrenlei⸗ 
ungen (f. d. Urt. und WusflugG). Im weitern Sinne nennt man jededs in 
ner natürlichen Leitung fliefende Wafer einen Fluß, jedes in einer künſtlichen 
iepentde aber einen Canal. — Diejenige Höhlung in ber Erdoberflade, worin 
8 Waffer fließt, heift Bette oder Minnfel (franz. lit; engl. bed oder chan- 
el); daffelbe befteht aus bem Grunbbette oder ber Goble und den beiden Ufern. 
‘urdidneidet man ein fliefendes Wafer mit einer gegen die Richtung deffelben 
nkrechten Ebene, fo erhalt man den Ouerfdnitt deffelben; deffen Umfang bildet 
8 Quer⸗ oder Breitenprofil, welded wieder aus dem Waffers und dem Luftprofil 
ſteht, indem jenes ber mit Waffer benetzte, dieſes ber nicht benegte Theil des Um⸗ 
ngs ift. Legt man eine BVerticalehbene in der RMichtung ded fliefenden Waffers 
itd) daffelbe, fo erhalt man den Langendurdfdnitt und das Langenyrofil. — 
tt Abhang eined fliefenden Waſſers ijt der Winkel, den feine Oberflaͤche mit 
‘m Horizont bildet. Gewöhnlich giebt man ifn nicht unmittelbar in Graden 
ſ. w. an, ſondern durch das ſogenannte Gefälle, d. h. den Verticalabſtand 
t beiden Endpunkte einer Fluß⸗ oder Canalſtrecke von beſtimmter Lange, oder durch 
e Röſche, d. h. das relative Gefälle für die Laͤnge 1 oder das Gefalle dividirt 
ith bie Lange (fo daß offenbar die Röſche nichts anderes als der Sinus des Ab⸗ 
ingé ijt). Go fagt man 3. B., die Elbe hat zwiſchen Hobhenelbe und Podieb⸗ 
ib auf eine Meile ein Gefalle von 57 Fug; die Molbau zwiſchen Budweis und 
tag auf 100800 Rlaftern oder 604800 Fug, ein Gefalle von 6271/, Fug u. ſ. w. 
627,58 
ni legtern Falle ift bie Röſche — 504800 == 9/001 .... 
In demfelben Querprofile ift die Geſchwindigkeit an verfdhiedenen Stellen 
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verſchieden und zwar nimmt fle von ver Oberfldde nad bem Bette zu ab und if 
am Boden und in ber Rake ber fer am kleinſten, weil bie ber Wanvden bed Ber 
ted naͤher liegenden Waffertheile in Folge der Abbafon des Wafers am Bette ix 
ihrer Bewegung mehr aufgehalten werden. Bei gerabert ober wenig J 
Ufern findet ſtch bie grifte Geſchwindigkeit meift in ber Mitte, ſenkrecht aber da 
groften Tiefe; bei Krannmungen: oder Serpentinen aber liegt fle welt maber sad 
der concave Seite bed Wfer# Die Stelle der größten Gefdpwindightt enn 
man ben Strom ftrid (franz. fil de l'eau; engf. axis of streamry), die tik 
Stelle im Bette aber die Stromrinne. Uebrigens bilder bas Suftprofil mé 
genau cine horizontale gerade Linie, fondern weil vie im Wafferfpiege! Sefintlita 
Elemente mit verfdhiedenen Geſchwindigkeiten an einander hingehen und dale 
gegen einander mit ungletder Stärke drücken, ſo ftelfer fidy die ſchnelleren Clement 
Ger die Langfameren und deshalb ſteht dad Wafer tm Stromſtriche anx hiditre, 
an Ben Ufern am tiefften. 


Die mittlere Geſchwindigkeit ded Waffers innerhalb eined Ou 
ſchnittes ift diejenige, welde jedes Waffertheilden haben mugte, wenn im einer zu 
gebenen Seit fo viel Waffer durdhfliefen follte, ald bei ben verſchiedenen innertal 
ded Querſchnitts vorkommenden Geſchwindigkeiten wirklich durchfließt; fle wt 
daher gefunden, wenn man die in einer Secunde durchfließende Waſſermenge tur 
den Snbalt bed Querſchnitts dividirt. Die mittlere Waſſertiefe aber i 
diejenige Tiefe, welche einen Querſchnitt an allen Stellen haben müßte, um eben 
biel Inhalt zu haben, als es bei den veraͤnderlichen Tiefen wirklich hat; mitbi 
gleich dem Quotienten aus dem Inhalte des Querſchnittes und dex oberen Bret 
deſſelben. 

Cin Fluß it im Beharrung. szuſtande (frang. permanence ; engl. | 
Manency), wenn. durd jeden feiner Querſchnitte in gleider Beit eine geich gr 
Waſſermenge fließt, oder wenn das Product aud dem Inhalte des Quexjchin 
und Ver mittlern Geſchwindigkeit deſſelben far die ganze Flußſtrecke umverdnderi 
iſt. Hieraus folgt, daß bei einem im Beharrungszuſtande befindliden Fluſſe: 
bei ber permanenten Bewegung ded Waſſers bie mittlern Geſchwindigkeiten yx 
Querſchnitte fid) umgekehrt, wie diefe felbft verhalten müſſen. Sind bie Om 
ſchnitte durchgehends gleid) grog, fo ift. bie mittlere Geſchwindigkeit bes Wak 
im gangen Lingenprofile conftant und mithin die Bewegung bes Wafers in be 
felben gleidformig. 


Wenn man die Woaffertiefe an irgend einer Stelle eines flirßenden Walk 
als Abſciſſe anfteht, in gleiche Theile theilt und die den einzelnen Meilpunſten 
ſprechenden Geſchwindigkeiten darauf ſenkrecht als Ordinaten auftragt, fo ct 
man cine Geſchwindigkeitsſcale. Mit Beſtimmung derſelben aus Beh 
adtungen haben ſich namentlid) die Hydrauliker Limenes, Brauniaal. 
WiebeFing und Woltmann beſchäftigt, deren Verſuche ſanmich darin sm? 
einſtimmen, daß die Geſchwindigkeit nahe unter der Oberflache am größten it ⸗ 
von da nach oben nur wenig, nad unter aber ſtark abnimmt. Die Entyed 
derſelben bilden eine Curve, nach Gerſten er einen ekliptiſchen Boger; ted Mt 
man dafiir one grofen Fehler eine gerade Linie fubjtituiren und annehmen, dä 
bie Gefchwindigteit nad der Tiefe gleichmäßig abnimmt. Gir die Geſchwindigkes 
v in der Tiefe x unter Der Oberflaͤche nimmt Ger fiver ſolgenben Matdrad st. 
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rs 
2 = a—bx—cx? (wo g bie Befdleunigung der Sdwere —= 9,809 Meter — 


31,25 §.), und findet aus den Beobadtungen von Limenes im Arno die unbee 
Rimmten Goefficienten a — 1,95140; b —= 0,01657; ¢ == 0,00116, wenn v 
in theinl. Zollen, x in rheinl. Fußen ausgedridt wird, Eytelwein findet fir 
Ne Geſchwindigkeit v in x Fuß Tiefe, wenn vo die an der Oberfläche ftattfindende 
bet grogte bezeichnet, == (1— 0,008. x) vo, wad als mittlere Geſchwindigkeit 
(= (1—0,004. h) vo giebt, wo h die Tiefe ded Fluſſes bezeichnet. Aus den 


Berfuden con Aimenes, Brünings und Funk folgt die mittlere Geſchwin⸗ 


igteit == 0,915 vo, wenn vg die an der Oberflace ift; hiernach folgt die Gee 
chwindigkeit am Grunde — 0,83 vo. Sft die ganze Tiefe — h, fo Hat man 
mter Vorausſchung einer geraden Linie fiir die Tiefe x unter dem Wafer die 


Hejdhwindigteit x — (10,17 ) Vo. Nimmt man endlich an, daß dic Ge⸗ 


chwindigkeit bom Stromſtriche aus nach dem Ufer zu ebenſo wie nad der Tiefe gu 
bnimmt, fo bat man fir die mittlere Oberflächengeſchwindigkeit wieder 0,915 vo 
ind erhält fix bie mittlere Geſchwindigkeit im gangen Querſchnitt — 09152. vo 


= 0,837 vo. . 
Aus den in Fleinen Graben angeftellten Verſuchen von du Buat finder 
, eas gs — (0+ 2372) 
Bron bie mittlere Geſchwindigkeit füͤr Metermap v — ( + 3,153 Yo, und 


emerft, daß fiir mafige Geſchwindigkeiten von etwa 3 Fuß Hinreidend genauer 
== 0,8 vy, geſetzt werden Fonne. 


In Folge der Adhäfion, Klebrigkeit und Reibung des Waffers fest vas Bette 
er Bewegung dbeffelben immer einen gewiffen Widerftand entgegen, Der mit der 
Jerührungsfläche swifdien dem Vette und dem Waffer, mithin aud mit der Größe 
8 Wafferprofils wad ft und dieſem direct, Dem Snbalte ded Querſchnittes aber 
mgefebhrt proportional ift. Um daber ten Reibungéwiderftand fo Fein als mög— 
ih zu madden, muf man dem Ouerprofil cine ſolche Geftalt gu geben fuden, daß 
tr Umfang bei gegebenem Snbalt moglidft fein oter der Inbalt bei gegebenem 
Imfange möglichſt grof ift. Da nun der Kreis cinen grofern Inhalt Hat, als 
ede andere gerad= oder frummlinige Figur von gleidem Umfange, fo ift er bei 
ingsumidloffenen Wafferleitungen dasjenige Querprofil, welded bem kleinſten 
Reibungéwiderftande entfpridjt. Bei oben offenen Wafferleitungen kommt die 
bere Seite oder dad fogenannte Luftprofil nidt in Betradt, ba die Luft der Be= 
peguitg bed Waffers feinen oder dod) nur cinen verfdwindend Fleinen Widerftand 
ntgegenſetzt; demnad) ift fiir Canale der Halbfreis das vortheilhaftefte Oucrprofil, 
cm ſich bas halbe regelmafige Sechseck, Udted, Behned u. f. w. defto mehr ane 
abern, fe mehr Seiten fle haben. Sn der Megel: fFommen bei Canalen, Graben 
ind Gerinnen nur rectangulare und trapezoidale Querſchnitte vor; vom erfteren 
iebt das halbe Quadrat oder Rechteck, welded halb fo hod als breit ift, oom 
etztern dad halbe regelmaͤßige Sechseck oder das Trapez mit Boͤſchungswinkeln von 
0° den Fleinften Neibungswiderftand. Mur bei hölzernen, fteinernen ober eifer= 
en Gerinnen werden die Oucrprofile nad dem Halbfreije oder Dem Rechtecke, bet 
emiauerfen und ausgegrabenen Candlen aber nad Trapezen conftruirt. Bei Cas 
alen, bie in der Lodern Erde oder in Sand gegraben werden, ift jedoch ber 
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Böſchungswinkel von 60 Grad yu grof und würde den Ufern Feine hinreichende 
Stabilitat geben; man muß dann diefen Winkel ald cine von ber Natur bed Erd⸗ 
reichs abhängige Größe anſehen. Iſt der Böſchungswinkel 4, fo erhalt man ba 
gegebenem Inhalte f die zweckmäßigſte Form des trapezoidalen Querprofils, wen 


F 
_ 7 , die untere Breite — a3 cot. 8 nimmt. @: 
8 





man Die Tiefe a — 





2— 0600 


naäͤlen, bie bald größere, bald kleinere Waſſermengen fortführen ſollen, giebt ma 
am beſten eine große Böſchung und macht alſo bie untere Breite viel kleiner cf 
die obere, damit bie Geſchwindigkeit weder bei kleinem Wafferftande zu klein, ned 
bei gropem zu groß ausfallt. 

Bei der gleichförmigen Bewegung ded Wafers wird bas ganye Ge 
falle h nur auf die Ucherwindung ber Reibung des Waffers im Vette verwenden 
Da nun ver Reibungdwiterftand bem Umfange p des Waſſerprofils ter Lang! 
und dem Quadrat ver mittlern Geſchwindigkeit v direct, Dem Inhalte bed Cuc- 


] pv2 
ſchnitts ſ indirect proportional ift, fo fann man h == “ote ſetzen, wo m cine 





erft durch Veobachtungen zu beftimmende Bahl bezeidnet, die der Goefficies 
des Meibungswiderftandes genannt wird. Eytelwein fintet aud y 
Beobadtungen von Du Buat, Brinings, Funk und Woltmann a= 
0,007565. Indeſſen ift dieſer Coefficient nicht conftant, fondern bei Heinen Gr 
ſchwindigkeiten etwas größer, bei grofen .ctwad kleiner. Labmener *) fnte 
aus 255 BVerfuden m == 0,007409 (1 + oe) , Wenn die Gefdrwinh 


feit v in preuß. Fußen, ober m — 0,007409 (1 +- a 
tern ausgedrückt iſt. Für eine Geſchwindigkeit — 11/, Fuß geben diefe Fe 
den oben angegebenen Goefficienten m == 0,007565. Die Theorie der unglei 
formigen Bewegung ded Wafferd in Flußbetten laft ſich auf die der gleichförmi— 
zurückführen, indem man den Reibungswiderſtand auf einer kurzen Strecke alé 
ftant anfeben fann. 

Acndern Fliffe oder Candle ihren Wafferftand, indem fie anfdwellen o 
abnehmen, fo dndert fic) auch die Geſchwindigkeit. Erhöhung des Wafferitan 
Hat nicht nur einen grofern Querſchnitt, fondern auc eine gréfere Geſchwindig 
und aus beiden Griinden cine größere Waffermenge zur Folge. Kennt man t 
anfängliche Tiefe a, bie ſpätere a,, die obere Breite ded Canals b, ben an’sr 
liden Querſchnitt f, den anfingliden Umfang ded Wafferprofils p, den Böſchunse 




















), wenn ffe in Xe 











winfel der Ufer 8, fo ift fiir den Fall ciner Anſchwellung der relative Zuwade ta 
er ee _ — — —X 
Geſchwindigkeit 7 = (a,—a) (— pain 3) und der relative Zuwachs 
W qi q 3b i ) a e b ° Gab 
affermenge a (a,—a) ( ry: pin pl’ wofür man bei bretten 


V. — 
fen mit geringer Böſchung mit annähernder Genauigkeit ſetzen kann reſp. — 


*) Erfahrungsreſultate uͤber die Bewegung ved Waſſers in Flußbetten und Gana” 
Braunſchweig 1848, 
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. —a 
a und ain = */s —. Demnad ift unter ber angegebenen Vor⸗ 


augiegung bie relative Veranderung ber Geſchwindigkeit die Halfte, die relative 
Veränderung ber Waffermenge aber das Anderthalbfache von der relativen Veran- 
terung des Waſſerſtandes. 

Schließlich theilen wir einige Angaben über die Gefälle und Geſchwindig— 
tien Ler Strdme, Flüſſe und Bäche mit. Bei Strömen heißt cin Gefälle groß, 
renn es 16—60 rhcinl. Fug, Flein, wenn es nur 1—6 Fuß auf eine deutſche 
eile betragt, wonad cin Gefille von 6— 16 cin mittlercd ijt; bet Baden im 
tieflanbe betrdgt tas Gefalle 20—A0 Fuß; bei Gebirgshshen Heift cin Gefalle 
en 36—50 F. cin kleines, eins von 6O—150 §. cin mittlered, eins von 150— 
100 Sup ein grofed; bei Wildbächen kommen fogar Gefalle von 2000 Fuß auf 
le Meile vor, Die Elbe hat folgente Gefalle auf cine deutſche Meile: 

bon Hobenelbe bis Podiebrad 57 Fup 

Poviebrad = Lcitmerig 9 = 

Leitmerig = Miublberg 5,8⸗ 

Mublberg = Magdeburg 2,5 

it Rhein Hat son Laufenburg bis Bafel 51 F., oon Bafel bis Kehl 20 F., von 
hl big Mannheim 8 F., von Nann helm bis Mainz und von Cöln bis Weſel 
!F., von Maing bis Cöln 51/, F. Gefälle auf vie Meile; — die Donau yon 
t Quelle bid Ingolftadt 251/, &., bon Ingolftadt bid Wien 10, von Wien bis 
efth 83/,, von Peſth bid zur " Minbung 13/, &.; — die Rhone von Genf bis 
ellegarde 68, von Bellegarde bid St. Genir und von Logette bid Lyon 22, von 
it. Genir bids Logette 15, von Lyon bid zum Meere 111/, F. auf die Meile. 

Die Geſchwindigkeit eines Fluſſes heißt cine grope, wenn fie 6—8 F., eine 
ittlere, wenn fle 3—6 F., eine fleine, wenn fie nod) nidt 3 F. in der Secunde 
Tagt; nur in feltnen Fallen fteigt fte bet Fliffen auf 12—13 Fug. Die der 
lbe betragt bei Jaromierz 7 F., bei Königſtein 5, unterhalh Dresren 3,4, die 
eſchwindigkeit ded Rheins bei Bafel beim höchſten und niedrigften Wafferftande 
ib Yulla refp. 13 und 6, nah Efder reſp. 7,7 und 3,5 F., bei Manns 
im refp. 4,63 und 2,4 %., bei Cobleng 5, bei Düſſeldorf 4, bei Emmerich 3 e 
eter Donau bei Ulm 6,4 F., an der bairifd - Sfterreidijchen Grenze 41/, F 
eter Rhone bei Beaucaire 8 F., bei Arles 41/, Fug. m. 

Biegfambeit, ſ. Feſtigkelt. 

Bierwage, ſ. Aräometer. 

Birnprobe, ſ. Luftpumpe. 

Bline des Himmels, ſ. Farbe des Himmels. 

Blafebalg, ſ. Geblafe. 

Blasinftrumente, ſ. Mufifalifde Inftrumente. 

Slei, Plumbum, Saturnus (Atomgewicht — 1294,6 und chemiſches Zei⸗ 
n Pb), iſt ein ſeit den älteſten Zeiten bekanntes Metall, welded in ber Natur 
Berordentlidy felten im gediegenen Zuſtande vorfommt, felten alé reined Oryd 
aturlice Mennige), haufiger bas Oxyd in Verbindung mit Kohlenfiure (Weiß— 
terg, Bleifpath), Sdhwefelfaure (Bitriolbleicrz), PHosphorfaure (Grins, Braun⸗ 
ꝛierz), Urfeniffdaure, Chromfaure, Molybdanfiure und Wolframfaure ; bet weitem 
: gropte Menge bes Bleis findet man in der Natur verbunden mit Schwefel in 
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deutlichen, dem regulaͤren Syſteme angehörenden Kryſtallen als Bleiglanz, im dih⸗ 
ten Zuſtande als Bleiſchweif and im erdigen als Bleimulm; das Schwefelblei ver- 
einigt ſich außerdem mit andern Schwefelmetallen gu zahlreichen, oft ſchön froftal: 
lifirten natürlichen Schwefelſalzen. Das Ausbringen des Bleis aus den Bleierzu. 
namentlich Dem Bleiglanz, iſt an ſich ſehr einfach und wird nur eomplicirter, x 
andere Schwefelmetalle den Erzen beigemengt find, wie Schwefelzink, Schwefelam⸗ 
mon, Schwefelarſenik, und befonderd wenn auf die Gewinnung des Kupfers ut 
Silbers aus den Bleierzen zugleich Rückſicht genommen werden muß. Wir x: 
weiſen deswegen auf die Artikel Kupfer und Silber und bemerken Hier mm. 
bag man namentlid zweierlei Methoden zur Gewinnung ded metallifden Bleis as 
bem Bleighanze anwendet, einmal bie fogenannte Roͤſtarbeit und fotann te 
Niederſchlagsarbeit. Bei der Moftarbeit wird das Sry in hierzu eingerié 
teten Oefen bei Qutritt ter atmofpharifden Luft anhaltend erhitzt ober gerofie. 
und Dadurd) von cinem Theile feines Schwefelgehaltes Befreit; nach bem Roger 
hat man ein Gemenge von Blei, Bleioryd, ſchwefelſaurem Bletoryd und ungeriey 
tent Schwefelblei, welded in Schachtöfen oder aud in Flammensfen mit Robt 
(Holzfohle, Cooks oder Steinfohlen) meift unter Zuſatz von Kalk, um die jid fb 
bende Schlacke bleidrmer zu madden, ntedergefdmolgen wird. Die Producte biel; 
Schmelzens find Werkblei, weldes wegen feiner Schwere die wnterfte Said: 
im Ofen bildet und fiir ſich in eifernen Formen zur Bildung von parallelepinet> | 
ſchen Bloden abgelaffen wird; Bleiftein, welder noch Scdentende Mengen res 
Schwefelblei und andern Sdrwefelmetallen enthalt und deSwegen oon Neuem wie 
berbolt geroftet und theil8 fiir fic, theild mit friſchem Erz gemengt verſchmolzen 
wird; Sladen, von deren die gut gefloffenen bleiatmen als Flußmittel bei 
neuen Sdmelzungen angew.. ret werden, die zähflüſſigen aber, welche now vid 
Blei enthalten, abermalé mit Bleierz aufgearbeitet werden. Das durch dad Rows 
bee Bleierze erzeugte baſiſch ſchwefelſaure Bleioxyd bildet beim Niederſchmelzen mt 
bem nod) unveraͤndert gebliebenen Bleierze niedrigeres Schwefelblei (Pb*S), al 
welchem das Metall, indem ber Rückſtand ſich höher ſchwefelt, bei gelinder Sp} 
abſaigert (2 Phas 2 PbS ++ 2 Pb), wahrend ber Zuſatz von Kalk dazn rust 
bas Bletoryd aus den Schlacken auszuſcheiden und diefe ſtrengflüſſtger zu made 
burd die Bildung des Schwefelcalciums; der oft auch gugefegte Flußſpath att 
bagegen ben Schlacken ben nbthigen Grad ber Fliffigkeit wieder. Die Nieder⸗ 
fdlagsarbeit wird ohne vorhetgehendes Röſten vorgenommen unb beruht a | 
ber groferen chemiſchen Verwandtſchaft bes Schwefels gum Sifen als zum Blei wt | 
auf der Leidtfliffigteit ded gebildeten Schwefeleiſens; bie Bleierze werter m | 
Gifengranalien oder gum Theil aud) mit Eiſenftiſch⸗Schlacken (welche leztent + 
Gifenorydul enthalten, bei deſſen Reduction ber Schwefel theilweife tm fewest | 
Gaure verwandelt wird) gemengt und in Hohöfen oder Halbhohöfen niedetat 
ſchmolzen, wobdurd) mat Blei, Schlacken und bleihaltiges Schwefelriſen erbit 
weldjed legtere gerdftet und abermals verſchmolzen wird. Um aus bem Berit 
dad in thm gewöhnlich enthaltene Silber gu gewinnen, wird es auf bem Treibbak 
oxydirt; bie gebilbete Bleighitte wird wieder durd) Kohle redurirt zu Weib⸗ 
blet, Friſchblei ober Kaufblei. Um bas demifd reine Metall darguftri 
glüht man entweder bas durch wiebderholte Kroftallifation gereintgte falpeteriem™ 
Bleioxyd unb reducirt das gebildete Bletoryd in einem Tiegel mittelft Kohle — 
ober man glüht gut ausgewafhenes oralfaures Bleioryd tin vetſchloffeten Liye 
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— ober man faͤllt Bleizuckerloſung durch Sdhwefelfaure, waft das ausgeſchiedene 
ſchwefelſaure Bleioryd gut anus und glubt daffelbe im verfdloffenen Tiegel heftig 
mit 2 Mt. Roble. 

Das chemiſch reine Blet Eroftallifirt unter gecigneten Umftanden in 
tegelmapigen Oftaedern, iſt weich, gabe und abfarbend, [aft fic zu dünnen Platten 
auswalzen, abet nicht zu Draht giehen, ift blaͤulich grau und ftarf glangend, bat 
cin ſpeeif. Gewicht nad) Morveau — 11,358, nah Kupffer = 11,3305, 
nad Kar flen — 11,3888 und nah Berzelius (möglichſt rein) == 11,445; 
& dehnt ſich bet Sex Erwarmung von 0% bis 100° um ungefähr 1/359 aud, ſchmilzt 
nod Moördeau bei 3129, nad Rudberg bei 325% nad Kupffer bei 334°, 
mrbampft bei beftiger Rothglühhitze und gerath beim Weißglühen ins Roden. 
Jk bed Blei durd fremdartige Metalle, wie Arfenif, Kupfer, Untimon, Bink vers 
unretnigt, fo ift ed hart (Hartblei) und ebenfalld durch eine Veimengung son 
Veioryd wird feine Geſchmeidigkeit und Dehnbarkeit bedeutend vermindert. Dad 
metalliſche Blei wird namentlich yu Platten verarbeitet, aus welchen Tabafblei, 
Benfterblei, Dachplatten 2. verfertigt werden; aud) macht man nod) haufig bleicrne 
Cifternen und Woafferrdhren, obgleich dicfe wegen der Bildung von foblenfaurem 
Bleioryd und Aufisfung deffelben in bem fohlenfauerhaltigen Waffer oer Geſund⸗ 
brit leicht nachtheilig werden können. Große Mengen Blei werden verwendet zur 
Bereitung yon Bleiweiß, Bleigel6, Mennige, Bleizucker sc. yur Meindarftellung des 
Filberé, zu manderlei Legirungen mit Zinn, Wismuth und anteren Metallen, 
vie aud) befonderd zur Fabrifation bon Schrot, yu welchem legteren Swede man 
km Hartblei metalliſches Arſenik, Sdwefelarfenif (Operment) oder weifed Arſenik 
arfenige Gaure) in einem beftimmten BVerhaltniffe (1/5 bid 1 Pfund auf den Cents 
itt) gufegt, um dadurch dad Blei harter, dünnflüſſiger zu maden und den Sdrot- 
oͤrnern eine moglidft vollfommene Kugelform zu verſchaffen. 

Das Blei Hildet mit dem Ganerftoffe veridicdene Ory dations ftufen; 
as Bleifuboryd bildet ſich ald grauer Ueberzug durd) Liegen ded metalliſchen 
dleis an ber atmofpbharifden Luft und in größerer Menge durch vorfichtiges Cre 
igen von ofalfaurem Bleioryd bei Ausſchluß ver Luft; es ift cin bald matted, 
ald fammetartig glangended ſchwarzes Pulver. Das Bleioryd (gelbes), Mate 
fot, Neugelb, Königsgelb, entfteht theils beim Verbrennen ved Bleis an ber Luft 
Bleiblumen, Flores Plumhi), theils durch Glühen ded reinen kryſtalliſtrten falpes 
lauren Bleioxyds oder des gang reinen Bleiweifesd; im Grofen aber wird cd 
tronnen durch Schmelzen bes Bleis auf einem fladen Herde und fortwahrended 
Ibtiehen der ſich bildenden Orydhaut, oder als Mebenproduct bei der Gewinnung 
on Silber und Gold auf dem Treibherde (Glatte, Bleiglitte, Gold- und Cilber- 
latte, Chryfitis und Argyritis); turd) Mablen und Schlämmen wird e8 von den 
eigemiſchten metallifden Bleitheilden getrennt. Das Bleioryd fryftallifirt tn 
lafgelben regelmafigen Dodefacdern und in rothen Wirfeln; gewöhnlich ers 
heint es als etn citronen= oder röthlich⸗gelbes Pulver, welded beim Erbhigen fid 
raunroth farbt, beim Rothglühen ſchmilzt und beim Erfalten gu einer aus Krys 
allblattdhen beſtehenden Maffe geftcht (bei Gegenwart ciner nur geringen Menge 
tefelerde ober beim Schmelzen in einem irdenen Tiegel bildet ſich cin amorphes 
‘Teiglad); es fublimirt unter theilweifer Berfegung in ftarfer Weißglühhitze, 
1D befigt ein fpecif. Gewidt nad) Kar ften — 9,2092 und nad) dem Sdmelzen, 
ich Boullay — 9,50, Das Bleiorydhydrat erhalt man durch Fallung 
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einer Bleizuderisfung mittelft Ammoniak als ein weißes kryſtalliniſches Pulver, 
welded bei 130° anfangt fic) au gerfegen und bei 145° die ganze Menge jeincé 
Waſſers verliert; im feuchten Buftande blaͤut es dad gerothete Lackmuspapier un 
ift ein wenig in Wafer aufloslid. Das Bleioryd hat große Verwandtidaft w 
ben Saͤuren und bildet mit denfelben ſowohl baſiſche als neutrale, ſeltener taur 
Salze; bie Bleiorydfalze find farblos, wenn dic Säure nicht eine Farbun 
bervorbringt, fie find großentheils in Waffer auflöslich, ſchmecken dann fuplid w 
fammenzichend und rothen Lackmus; aus diefen BWuflofungen wird tas Vlei w 
metallifden Zuftande in Form von Dendriten durd Zink, Cadmium, Zinn unt 
langſam durch Eiſen gefallt (Bleibaum, Arbor Saturni). Schwefelwaſſerſtoff xix 
in Aufldfungen das Blei bis yu —. an und bildet dann eine ſchwache Braununy, 
bet größerer Concentration einen ſchwarzen Niederſchlag; bei Gegenwart von siti 
Salzſäure zeigt fid) eine rothe Fallung, welde erft nad und nad braun und (diem 
wird. Durch fobhlenfaures Ammoniak werden die Bleilsfungen nod bei Bertin 
nung nit 50000 Th. Waffer mildig, bei Gegenwart von 200000 Yh. Waſſet 
auf 1 Th. Blei nad) 10 Minuten nod opaliftrend; Schwefelſäure bildet ned jo 
eben einen Niederſchlag bei Gegenwart von 20000 Th. Waffer und oraljaured 
AlEali bei 100000 fader Verdiinnung. Das VBleioryd wendet man vorzugswcitt 
an zur Darftellung ded Bleighafeds, der Bleighafur, von Pflaftern, Bleizucker unt 
Mennige, frither aud) als Farbe gum Lacfiren, wo es aber jet durch das chrom 
faure Bleioryd allgemein verdrangt ift. 

Das Bleihyperoxydul (rothes Bletoryd, Mennige, Minium, Deutoside 
de plomb) erbalt man durch langered dunkles Glühen ded reinen Bleioryds an ter 
Luft (in England befonders aus dem möglichſt fupferfreien Blockblei), Pulver, 
forgfaltiges Sieben und Sdlammen, nodmaliges vorſichtiges Glühen, bis die Farte 
ben höchſten Grad ber Lebhaftigkeit angenommen bat, wiederholted Pulver. 
Schlaͤmmen x. Das fogenannte Pariferroth ift mehr orangefarben, wirt turd 
febr vorſichtiges Glühen von fohlenfaurem Bleioryd gewonnen und enthalt ned 
A bis 5 Proc. Kohlenfaure beigemiſcht. Die Mennige ift ein Hell fdharladrorhs 
kryſtalliniſch-körniges Bulver von verſchiedenen Farbenniiancen und von 9,09 
fpecif. Gewicht, wird bei ber Erhigung zuerft nod lebhafter roth und dann viol: 
farbig ; es verliert bet ftarferer Rothaliihbige 2,4 Proc. Gauerftoff und verwer 
Delt fid) wieder im gefdymolgencd gefbed Oxyd; es gicht ſchon bei gewobnhta 
Temperatur an viele orpbdirbare Körper Sauerſtoff ab und entbindet aus Salztanr: 
Chlorgas. Die Mennige ift ein mechaniſches von Bleioryd und Bleihyperortt. 
oftmals nad beftimmten atomiſtiſchen Verhaltniffen gufammengefegt (Pb304—2Ps"! 
+ Pb02), bod aud davon abweichend; bad Bleioryd läßt fic) von dem Hyperoret 
trennen durch Behandlung mit verbdiinnten Gauren, wie Salpeterfaure, Schweien⸗ 
faure, Effigfiure u.a. Die Mennige dient als Malerfarbe, gum Farben roa Be 
pier, gur Darftellung von Bleiglas, Slintglas und zu Glafuren. Das Blethe: 
peroryd (brauned Bleioryd) — PbO? erhalt man auf die angefuͤhrte Weiſt ete 
durch Schmelzen des Vletoryds mit chlorſaurem Kali; es ift ein Erpftallinijatis 
teriged bunfel-rothbraunes Pulver von 8,933 (Kar ften) ſpecif. Gewicht, wld 
mit mebreren baſiſchen Oryden BVerbindungen eingeht, in welchen es te Reh 
einer Säure fpielt (bleifaure Galze; bie Mennige Fann al bleifaured Sic: 
oxyd betradtet werden). . 

Das Viet verbindet fic mit dem Schwefel in mehreren Berhilmiftes 
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welde Berbindungen fowohl auf naffem als auf trocknem Wege bargeftellt werden 
fonnen; dad gewöhnliche durch Faͤllung der Bleiorydaufldjungen mittelft Schwefel⸗ 
waſſerſtoff erhaltene Einfach⸗Schwefelblei ift wie ber natürliche Bleighang zuſam⸗ 
mengefegt, Mit Chlor, Brom und Jod vereinigt ſich das Blei nur in einem 
einzigen Verhaltniffe; bas Chlorblei oder Bleichlorid (Magisterium Plumbi) frp- 
ftallijirt in weifien feidenglangenden Nadeln, ift in 135 Th. heifem und weniger 
heißem Waffer auflsslid, von falzfaurchaltigem Wafer gebraucht es 1636 TH. 
ur Auflöſſung; es fommt in ber Natur in Verbindung mit fohlenfaurem Blei- 
ord als Hornblei sor (PhEt + PhO, CO?) und bildet mit Bleioryd vereinigt 
mebrere Mineralien und künſtliche Braparate, von weldjen legteren das englifde 
Gelb oder Turner’s Patent gelb durdy Behandlung feingemablener Blei= 
gitte mit 1/, bi8 1/, Kochſalz und Wafer, bad Caffeler Gelb durch Schmel—⸗ 
zen eines Gemenges von 1 Yh. Salmiak mit 10 Th. Maſſikot bereitet wird (4/, 
baſiſches Bleichlorid — PhCt + 7 PbO). 

Von den Salzen des Bleiorydes find mehrere von Bedeutung fiir die Medicin 
unt die techniſchen Gewerbe; zu den widtigften unter diefen gehort bab Eo hlen= 
laure Bleioxyd. Die Kohlenjaure verbindet ſich in mehreren Verhaltniffen 
mit tem ‘Bleioryd: bad HalbFohlenfaure Bleioxyd (2 PLO, CO? + aq.) 
ultet fic) ald Ueberzug auf Bleiplatten, welde unter Waffer der Luft längere Beit 
magelegt werden; es Fann als Farbe nicht gebraudt werden, weil es nidt die 
eende Eigenſchaft des Bleiweißes befigt. Dad meifte im Handel vorfommenve 
zleiweiß ift wahrſcheinlich zwei Drittel fohlenfaures Bletoryd 
ter neutrales foblenfaures Bleioryd verbunden mit Bleiorydhydrat 2 (PhO, C02) 
$f PbO, HO). Die Darftellung ded Bleiweißes beruht auf der Fabhigkeit des 
dleiorydes, aus einer Auflöſung von baftid)-effigfaurem Bleioryd mittelſt freier 
toblenfaure niedergefdlagen gu werden; das Bleioryd für ſich allein abjorbirt nur 
thr fangfam die Koblenfaure und bildet nur halb-fohlenfaured Salz und ¢8 mug 
aber der Bildung des Bleiweifes immer die ded baſiſch-eſſigſauren Bleiorydes 
orausgehen. Die neucre Bercitungsweife des Bleiweifes befteht 
win, Daf man in eine mit Bleiglatte gefattigte Auflojung von Bleiguder direct 
te Kohlenfaure hineinleitet, von Lem Niederſchlage bes Bleiweißes die Flüüſſigkeit 
bgießt, diefe wiedcrum mit Bleioryd fattigt, dann abermalé Kohlenſäure durde 
tet. (frangofifde MethHode), oder man madyt einen Teig von chva 100 
b. feingeriebener Bleiglitte mit der wafferigen Lofung von 1 Th. Bleizucker, 
ißt unter beftindiger Bewegung mittelft geriefter Walzen Kohlenſäure mit dieſem 
‘rei in Berührung treten, bid diefelbe nicht weiter abforbirt wird und ſchlämmt 
le jo behandelte Maffe mit Wafer aus (englifdhe Methode). Bet der als 
crn Bereittungsweife, welde noch jebt an vielen Orten, namentlid in 
olland, Deutſchland und im nordliden Franfreid) befolgt wird, werden irdene, 
wendig qlaftrte Topfe zu t/, mit Bierefftg gefillt, auf biefelben fpiralformig gee 
untene ‘Bleiplatten loſe aufgelegt, in einem Schoppen uber Pferdemift reihen⸗ 
tiie aufgeftellt, mit Bretern und dann mit Mift bedeckt und oft in ſechs uber eine 
ater ftehenden Reihen aufgeſchichtet; der ſich gerfegende Miſt entwidelt Warme 
nt Kohlenfaure; Dic Bleiplatten tiberziehen ſich guerft mit einer Schicht von 
leiorydhydrat, dieſes verbindct fid) mit der verdunftenden Effigfaure, und dtefe 
erbindung wird durch die Ausſcheidung eines Theils ded Bleioxyds als kohlen⸗ 
ures Bleioxyd wieder befaͤhigt mit einer andern Schicht des Bleioxydes ſich zu 
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vereinigen ac. bis nad) 4 —5 Woden ber groͤßte Rhetl ded Wleig ober die gasy 
vorhandene Menge in Bleiweiß verwandelt worden iff (hol laändiſche Ree 
thode). Die fogenannte deutſche Methode zur Darftellung des Bleiweißen 
welde man im ſüdlichen Deutſchland, namentlid in Klagenfurth und Villad be 
folgt, unterſcheidet fic) von der vorhergehenden Dadurd, daß man Weiplottes a 
hölzerne Raften hincinhaugt, auf deren Boden ein Gemenge vow Eſſig und Weu— 
lager fic) befindet, und welthe forgfaltig verſchloſſen ia einen luftdicht veridlei 
nen Naum geftellt werden, welder mittelſt Dampfröhren ſehr allmälig immer b 
her gebeigt wird; nad 4—5 Woden find dann die Bleiplatten gang zerfreſſen, je 
werden fein zermahlen, geſchlämmt und mit einem Binbdemittel, als Starkegunm 
verſetzt, worauf dad Bleiweiß in Kormen fic) exharten laͤßt; bad feinkte weipee 
nennt man Rremferweif oder Silberweif. Das Bleiweiß bildet eine mir 
weifie, erdige, dichte, ſchwere Maffe, bie ein ſpecif. Gewidt von 5,55 bid 5,61 bw 
und von allen weifen Farben die ftarkfte deckende Kraft befigt; unter dem Riko 
ffope betrachtet beſteht es aus nidt Exoftalbinifthen, durchſichtigen cunden ober os: 
Ien Kiigelden, die meiſt nidt grofer find als 0,00001 bié 0,00003 Boll. * 
meniger Bleioxydhydrat es enthalt, defto beſſer deckt es und defto weniger Su 4 
bie Neigung nad) und nad fid) gu bräunen; da8 im Handel vorkommende Lr 
weiß ift aft mit Sdwerfpathpulver, Gips oder Kreide vexfept, welche Zuſaͤtze leich 
durch chemiſche Mittel nacgewiefen werden können. — Das ein fag -fohleas 
faure Bleioryd fommt in der Natur als Weißbleierz oder Bleifpath vor unt nn 
künſtlich dargeftellt durch Faͤllung eines neutralen Bleioxydſalzes mittelſt «i 
foblenfauren Alkalis. 
Dads ſchwefelſaure Bleioxyd findet ſich (hon kryſtallifirt in den Forma 
des zwei⸗ und zweigliederigen Syſtemes in der Natur vor und wird durch Behant 
lung von Bleioxyd oder von Bleioxydſalzen mit Schweſelſäure leicht dargeſitll 
aud erhaͤlt man es als Nebenproduct bei der Bereitung verſchiedener demiie 
und techniſcher Präparate, wie der concentrirten Eſſigſäure aus eſſigſaurem Bid 
oxyd, ded Eſſigaͤthers und beſonders der in den Kattundruckereien vielfach als Ba 
mittel angewendeten eſſigſauren Thonerde aus Alaun und Bleizucker. Das ſ 
felſaure Bleioxyd ſchmilzt in der Glühhitze und erſtarrt beim Erkalten zu einer 
ſtalliniſchen Maſſe; es wird in der Glasfabrikation verwendet, ferner zur Dare 
lung des chemiſch reinen Bleis, als Verſatzmittel ded Bleiweißes und in ver & 
tundruckerei als Beizmittel. Des ſalpeterſauren Bleioxydes beti 
man ſich ebenfalls in der Kattundruckerei, um mit chromſaurem Kali gelbe 
orange Farbentöne zu erhalten und dad kieſelſaure Bleioxyd macht bekanti 
lid) den Hauptbeſtandtheil des Bleiglaſes, des Flintglaſes und der gewöbnlicgc 
Töpferglaſur aus. Ueber das chromſaure Bleioxyd ſ. den Art. hres 
Mit der Eſſigſäure geht has Bleioryd mehrere Verbindungen ein. 2 
benen bie gewöhnliche, in der Medicin vielfad angewendete, ber Bleizguder et 
neutraleé effigfaures Bleioryd (Ac, PhO + 3aq.) durch Auflojung ts 
Oxrydes in ber Saͤure oder durch Behandlung des metallifden Bleis mit Eſſig & 
geftcllt wird; es Erpftallifirt in weifien durchſichtigen Gaulen oder Nadeln, jer“ 
widerlid) {iif und gujammengichend und wirft vor allen andern auflöslichen & 
falzen befonders giftig; es röthet ſchwach Lackmus und verliert an ber Luft etre 
Eſſigſaͤure und laͤßt fic) dann nicht mehr Har in Waſſer aufloͤſen. Das Briere: 
effigfaure Bleioxyd erhalt man hurd Uufldfen von 7 Theilen veiner Vic 
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glatte in 6 Uh. Bleiguder mit 30 TH. Wafer; man fann es in feidenglangenden 
feinen Radeln erhalten, die wafferfrei find; in ber Mebicin wird ed nur im aufges 
foften Buftande unter bem Namen von Bleieffig angewendet; mit der Beit und 
namentlich bet Butritt ber Luft fet es etwas fedftel-effigfaures Bleioryd 
und kohlenſaures Bleioryd ab, wabhrend zugleid) in der Auflöſung neutraled effige 
ſaures Bleioryd entfteht. Papier und Hols mit Bleieſſig getrankt und getrocnet, 
werden dadurch außerordentlich leichtentzündlich; fie glimmen fort wie Zunder. Das 
Bleioxyd geht auch chemiſche Verbindungen ein mit Harz, Starke, Gummi, Zucker, 
Eiweiß und andern nidt fauren organiſchen Subftangen. E. W. 

Dleibaum, ſ. Metallbaum. 

Bleilsth, f. Nivelliren. 

Bleimage, f. Wafferwage. 

Blendung ift cine undurchſichtige, gewöhnlich ſchwarze Bedeckung von Pappe, 
Holy ober Bled, mit einer Oeffnung (lat. Apertura) in ber Mitte, welche 
man gejdliffenen @lajern yu geben pflegt, um die weiter gegen den Rand einfallen⸗ 
ten Strablen absubalten, weil nur bie nahe bei der Are einfallenden Strablen ſich 
gut im Brennpunkte vereinigen. 

Blik, ſ. Gewitter. 

Bligableiter, ſ. Gewitter. 

Blisfduger, ſ. Gewitter. 

Bligmefer, ſ. Gewitter. 

Dligrad hat Neeff *) ein von ihm erfundenes Inftrument genannt, welded 
jeſtimmt ift, Die Leitung eines burd einen Elektrometer erzeugten elektriſchen Stro⸗ 
nes in ſchnellen auf einanbder folgenden Abwechſelungen gu unterbreden und wieder 
ſerzuſtellen, ober bie galvaniſche Mette abwedfelnd fdnell hinter einander gu ſchlie⸗ 
in und gu trennen, Beim Schließen der Kette fowohl als beim Trennen derſel⸗ 
in erbalt man, wenn man dad Schließen und Trennen mit feinem Korper bewirkt, 
inn Schlag; durd dad Bligrad nun fann man dieje Sdlage vervielfaltigen, fo 
Mp man in ſehr furzer Seit eine grofe Anzahl folder Schlage erhalt. Mee ff 
ſeht nun von der Vorftellung aus: der Schlag, den der menfdlide Körper beim 
Shliefen und Trennen empfange, fei ein ben Korper durchzuckender Blig (im Klei⸗ 
en), und deshalb nennt er feine Erfindung ein Bligrad. Dazu fommt nod, 
ap bei der Anwendung ſowohl einer einfaden Kette als einer Batterie (weldhe mit 
em Bligrabe in Verbindung gefegt wird) an bem Apparate beim Unterbreden und 
Riederherftellen ber Lcitung eine grofe Menge von Funfen aufbligen, bid die 
traft bed Gleftrometers durch Wirkungsabnahme bedeutend nachläßt. 

Meeff giebt von feinem Apparate folgende Befdreibung. Cine horizontale 
kupferſcheibe, 11/, Bar. Qinie did, 61/, Boll im Durdmeffer, ift auf ciner, in 
hrer Mitte unten aufgeldtheten, verticalen fupfernen Are drehbar; die Ure ift 3 
ig 4 Qinien bid, 3 Boll 2 Lin. hod; ein Meffingbiigel Halt fie in ihrer Mids 
ung, welder in einem 7 Boll baltenden viereckigen hölzernen Grete befeftigt ift. 
in Der Mitte Hat diefes Bret eine Vertiefung, mit Kupfer ausgefittert, workin die 
oniſch sugefpigte Ure fid) dreht und in welche etwas Queckſilber gegoffen werden 
ann, um bie Sdheibe mit bem einen Pol (durch einen Lettungsdrabht) eines Elek⸗ 
rometers in Verbindung gu fegen. Wm Rande der Sdheibe find 36 Oeffnungen 


*) Pogg. Ann. Bb. XXXVI. S. 362. 
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in der Scheibe angebracht, welde in ber Richtung ber Radien 10 Linien Lang ut 
3 bid 41/, Linien breit find. Diefe Oeffnungen werden mit Holz, Glas, Port 
Tan ober einer andern ifolirenden Subftang ausgefüllt. Zwiſchen ihnen befinta 
fich die ſchmaͤleren Gortfegungen der Scheibe, die wir Kupferbrucken nennen wells 
Mahe an der Mitte der Scheibe iſt ein Knopf zum Drehen derfelben. Man ſith. 
daß, wenn man einen Metallftreifen, der mit dem anderen Pol bes Ceftrometrd, 
verbunden ift, unter irgend einem Winkel an den durchbrochenen Rand der Edak 
Halt, diefe beim Umdrehen bald mit bem eingelegten Sfolator, Gal mit der 2 bi 
21/, Lin. breiten Kupferbrücke, die zwiſchen den Deffnungen durchgeht, unter tex, 
Entladungéftreifen weggleitet, und daß folglid) bei jeder Umbrehung die Rette 36) 
Mal gefsloffen und getrennt wird. Bu diefem Swede ift ein 7 Lin. breiter, My 
in, dider Kupferſtreif feitwarts angebradt, durd) ein Lod auf einem Stifte rufa!) 
mit dem einen Ende, mit dem anderen umgebogenen auf ber Scheibe. Es ift ext) 
Vertiefung in diefen Streifen eingetrieben, um einen Ouedfilbertropfen aufzunth⸗ 
men, jur Berbindung mit dem andern Pol. Man fann bas Mad in einer 6 
cunde bequem bid gu vier Malen, aud etwas darüber umbrefen, fo daß in da 
Secunde bi8 etwa 160 Schließungen und ebenfo viele Trennungen maglid fat. 
alfo bis 10000 in einer Minute. Begehrt man nod) grdfere Gefdwindigtt, i 
Taft fle fig durd eine Schnur ohne Ende bewirken, fitr die eine Spule unter da 
Kupferſcheibe unter einer Holzunterlage angebradt iſt. 

Der Apparat Lift ſich vielfach abindern*) und vielfach anwenden. 36 wil 
Hier nur nod anführen, wad Nee ff über die Art und Weife, wie der Sefihleter 
durd) denjelben afficirt wird, fagt. Man nehme eine Batterie von mafiger Surk 


*) So fann man z. B. ein metallenes verticales gezahntes Mad um eine metallene bo 
gentate re drehbar machen, und cine Stablplatte oder einen Dealt gegen bie Séhme ft 
laffen. Die Are des Mades wird dann mit dem einen Pol bes meters in Ecitende Ser 
Bindung gefebt, die Feder mit bem andern, Dad OQuedfilber zur Herftellung der Gerbarsy 
fann man ganglid) entbehren, indem fid) die metallifde Berbindung b mnetallif ooo 
edern und Bremfen leichier und fauberer herſtellen lépt. 
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und wenigen, 3. B. 36 Plattenpaaren. In gwet Gefafe gießt man Queckſtlber 
und baruber ein wenig ſtark verdünnte Schwefelſäure ober aud) blog letztere, wenn 
bie Gefafe fdjon metallene find. Dieſe Gefafe ftehen nabhe beifammen, doch ohne 
fid leitend zu berühren. Man taude nun zwei Finger einer Hand (nur darf an 
bn Singern nicht die kleinſte Berlegung fein) in die Gefafe und ſchließe die Mette 
hurd) Verbindungsdrähte zuerft nur mit 12 Qagen. Man wird beim Schließen 
ben Schlag fühlen, wahrend bed Gefdloffenfeins nichts, beim Wieberersffnen der 
Rette (burd) Wegnahme eines Verbindungsdrahted) den Trennungsfdlag, welder 
um befto merklicher ift, fe kürzer bas Gefdloffenfein gedauert Hat, immer aber 
ſchwaäͤcher iſt, als der Schließungsſchlag. Man merfe fid) genau dieſe Empfindun⸗ 
jen. — Jetzt vermittle man die Verbindung eines Gefaͤßes mit ber Batterie durch 
ud Bligrad, deffen Entladungsftreif auf einem Sfolator aufliegt. Man drehe 
langiam bie Scheibe, fo daß die Entladung geſchieht, dann weiter, wieder auf einen 
Nolator, Die Emyfindungen werden genau diefelben fein, wie bei bem unmits 
elbaren Conflict mit der Kette. — Mun drehe man bie Sdheibe mit mafiger 
heſchwindigkeit um. Man wird in beiden Fingern (und whe gewöͤhnlich ftarker 
im negativen Pol) eine ziemlich gleichmaͤßig fortbauernde Reihe von raſch ſich fol- 
inden Schlaͤgen fiblen, die man, zumal wenn bie Geſchwindigkeit ded Umbrehens 
ut allmalig gefteigert wird, entfdieden al8 eine Folge bon eingelnen appercipirt ; 
nthe aber als Gefainmteffect die Empfindung eines Singelns und Pridelns geben, 
mau wie eingefdlafene Glieder. — Man fteigere die Lagenzahl auf 24. Die 
deflifle werden diefelben fein, nur heftiger, ja ſchmerzhaft. — Mam ziehe endlich 
lle 36 Glattenpaare in den gefdloffenen Mreis. Die Emyfindungen find abers 
ialé diefelben; aber der Schmerz fteigt bi8 zum unertragliden, befonders wenn 
18 Rad nidt gu fdnell in Umſchwung verfegt wird. Es ift ein Drdhnen, dad 
4 confenfuell aufwaͤrts fortpflanst, ein Gaufen, wie bei einer Art von Zahnweh, 
ne Ginfdniirung und Yorfion ber Merven, die man gu empfinden glaubt und die 
G in cine wohlthuende Expanfton auflsft, wenn man bie Kette trennt. Bilben 
iehrere Perfonen, die fid) bie benegten Hände reichen, eine Mette, fo fühlen alle 
08 Gingeln in ben Handen, nur gemindert. — Schließt man nun die 36 Lagen 
mmittelbar, ohne Vermittlung bed Bligraded, wiederholt man felbft dieſe Schlie⸗ 
ingen und Vrennungen in langfamer ufeinanderfolge, fo wird man gewabhr wer⸗ 
m, wie gering dieſe Senfationen find, in Vergletdh. mit denen der ſchnellen Suc⸗ 
ſſion, die das Bligrad bewirkt. 

Die Empfindung, welche eine Saͤule durch Vermittlung des Blitzrades erzeugt, 
dieſelbe, wie diejenige, welche eine viel ftarfere Gaule waͤhrend bed Geſchloſſen⸗ 
ing ber Rette erzeugt, fenes eben beſchriebene Singeln. Es wird namlid) durch 
8 Bligrad durch die fdjnell fic) wiederholenden Schließungen und Trennungen 
tidjam die Bligwirkung bes elektriſchen Stromes erhöht, wahrend gletdhzettig der 
fiect bed ſtetig fortwirfenden Stromed, der gwifden ben Extremen des Schließens 
ib Trennend thatig ift, bedeutend geſchwächt wird. Nimmt man daber einen 
‘ultiplicator al8 Zwiſchenkörper und Hat deffen Madel beim Gefthloffenfein eine 
nflante Ablenkung angenommen, fo oScillirt fle beim Drehen bes Rades auf eine 
tt, Die eine Abnahme ber unmittelbaren Wirkung auf weniger als bie Halfte 
igt. Ebenſo wird die Gaserzeugung in einem Wafferzerfegungsapparat, den 
in als Zwiſchenkörper in bie Kette gebradt, durd bie Wirkung ded Blitzrades 
deutend oerminbert, Neeff empfiehlt bas Bligrad, beſonders gu mediciniſchen 
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Zwecken, weil es nicht nur ein Mittel darbietet, den Effect jeder ** in onl 
Intenfitat au fteigern, fonbern aud) die leifeften wie bie ſtärkften Wick 

berer Art als ber gewsbnliden den Körper dDurddringen gu laffen, ude 
figen Wiebderholungen, deren Aufeinanderfolge nad Gefallen bejdh femme 
faun. 
















Das Bligrad hat die qrifte Aehnlichkeit mit dem gleidzcitig Mn 
angegebenen Commutator, bei weldem jedod keine blofe Unte 
bern eine Umkehrung ded elektriſchen Stromes ftattfindet (ſ. d. Art.), ul 

Pligrdhren, Fulgurit, aud Blitz ſinder (franj. tubes fal 
vitreous tubes) find röhrenförmige Körper, welde von bem Blig, busy 
ober Verglajung gebilbet werden, wenn er durd ager von —* 
geht. Wie haben in dem Artikel Blig geſehen, daß dex Blig 
als eine gleidjeitig awifcen einer ganzen Reihe von geladenen al | 
gebende Entladung. Der erfte biefer Koͤrper ift im Wgemeinen ef 
letzte bie feuchte Erde. Goll eine Wolke als ein ftark pofttiv cleiiy 
in Wirkſamkeit treten, fo muß fie ihre negative Elektricitat in dem _ 
niffe an ihre atmoſphaͤriſche Umgebung abgeben, in welchem fic) die a | 
citat in ihr anhaͤuft; und foll ein an der feften Erboberflace bef 
ber letzte im elektriſchen Proceß fein, fo muß er ebenfo eine jcinee 
(die nicht burd) ben Gegenfag Gefdhaftigte) an feine Umgebung abget 4, 
aber nur geſchehen, wenn dieſe cin Reiter ber Elektricitaͤt ift und guy oe J 
reichender Ausdehnung, um durch Verbreitung der freien Elektricit 
dieſelbe verſchwinden zu machen. Iſt daher bie Erde an ihrer Ober J 
lirenden Sandmaſſen bedeckt, ſo dringt der Blitz durch dieſe hindurch 3 
liegenden Wafferfammiungen, fo alfo, daß, wenn wir den Blig mit bem cleft 
Funken vergleidien, die Wolke als Conductor, die Wafferfammlung alé Gutlate 
und das uber derfelben befindlidje Ganblager als gwifdenliegender Körper, welder 
burd) den überſpringenden Funken durdbohrt wird, gu betradten ift. 

Die Blitzroͤhren beftehen meiftens aus ungleich langen und ungleich weirs, 
nad) unten ſtark verengerten und endlid) gang fpig gulaufenden, gum Theil ge 
friimmten und mit mebr oder weniger Nebenaften veriehenen Rabren, welche i 
wendig völlig verglafet, nad aufen bloß gufammengeftntert, gulegt mit angeklebten 
eine ſehr rauhe Oberfläche bildenden Sandkörnern überzogen find und eine jdwitp 
Tide ober perlgraue, zuweilen eine röthliche, in den verglaſeten Theilen and cm 
grünliche Farbe haben. Haufig ift die Oeffaung der Mohre ganz geſchloſſen, » 
mentlich, wenn diefelbe (durch den Dru bes umliegenden Sandes wabrent td 
fliffigen Suftandes) platt gedrückt ift, fo daß es völlig mafftve Theile von Flip 
röhren giebt. Shr Durchmeſſer beträgt 3/, big 20 Par. Lin., die Dicke ber Wank 
1/, 618 11 Lin., bie Lange etwa 20 bis 35 Fuß (nad ben Srtlidjen Umftanta 
verſchieden), mit Seitenäſten bon 1 Zoll bis 1 Fuß Ringe. Da die Blitzrohm 
durch Glühen und Schmelzen des Sandes entſtehen, dabei aber ringsum von fot 
tem und kaltem Sand umgeben ſind, ſo erkalten ſie ſehr ſchnell und erhalten tab 
eine Menge von Spriingen, fo daß fle beim Audgraben in Stücke von 1/, Boll t# 
zu einigen Boll Lange gerfallen. Dinnwandige Blitzröhren find auswendig x 
inwenbdig beffer gerunbet und haben weniger Spriinge (wie fa aud 3 B. * 
Glasgefaͤße beim Erkalten minder leicht ſpringen als dicke). Die nächſtſtehend eh 
gebildeten beiden n Blidröhren A und B werden eine beſtimmtere Vorſtellung ue 
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dieſe Gebilde geben. Awurde bon 
van Converbden in der Bantelge 
im Minfterfdjen an der Siidfeite 
cined 15 618 16 &. hohen Gand- 
hügels aufgefunden, aber nur bis 
gu einer Tiefe bon etwas iiber 13 
Par. F. ausgegraben. Der Haupt ·⸗ 
firom theilte fic in einer Tiefe von 
etwas mer alé 1 Sug in gwei 
Aeſte, die unter einem Winkel von 
ungefähr 25° quéeinander liefen. 
Gr fowohl als diefe beiden Uefte 
f{elangelten fid, unter einem Wine 
fel pon 60°, gegen Morden in den 
Hiigel. Der weſtliche Aft haste die 
erften 7 Fuß über ſehr unregel- 
mafige Krimmungen, dann ging 
ex unter einen rechten Winkel und 
lief gegen 9 Boll gang fentredt 
binab, fam hierauf wieder unter 
cinen beinabe rechten Winkel in die 
verlangerte Ridtung des obern 
Stids zurück und ſchlangelte jig 
dann in ihr wie vorher in den 
Sand fort, bis das ſich vorfindende 
Waſſer hinderte, ihn weiter gu ver= 
Agen. Er zeigte mebrere kleinere abwartd laufende Seitengweige von 1—6 Boll 
Ange, Der Sftliche Uft, der etwas ſtärker war wie der vorige, fandte ebenfalls 
ebrere Fleinere Seitengweige aus, unter denen ſich befonders einer audzeidmete, 
gegen 11/, Bar. Fuß faft ſenkrecht abwarts lief. Auch bei diefem Aft hinderte das 
Bafjer bie weitere Ausgrabung. Die Seitenwande der Hauptrdhre waren vom 
age herein verhaͤltnißmaͤßig nicht bedeutend ſtark und ziemlich gerborften, wurden 
ter bald (von faum 1 §. Tiefe an) allmalig immer dider und blafiger. Die 
auptröhre ſowohl ald vie beiden Röhren, in welche fie ſich theilte, wurden dabei 
erklich platter. Die innere Oeffnung war vom Lage Herein fternformig ; fle vere 
late ji) aber bei zunehmender Dide der Seitemmande fo ſehr (bei dem weftliden 
Hin etwa 4 Par. F. Tiefe), dag fie dann wohl cinen halben Fuß beinabhe völlig zu⸗ 
imnengefdloffen war, und Hier geigten fic) die Roͤhren vorzüglich platt. Hier— 
af nahm die Dice der Seitenwande gang allmalig wieder ab, ¢8 erweiterte fid) die 
incre Oeffnung nad) und nach wieder und wurde, wie aud) die Außenſeite der 
lobre, abgerunbdeter, welche Legtere bis in dieſe Tiefe vollfommen bortenartig war. 
Jan Converden ſchloß aus der allmaligen Abnahme der Starke der Rahre 
an oben nach unten, daß ire gange Lange wobl einige 20 bis 30 Fuß betragen 
üüſſe. B ift cine gleichfalls in der Bantelge von ran Conderden aufgefune 
me zweigeſpaltene Bligrdhre von 15 F. Lange, welche die Eigenthümlichteit hatte, 
3B immer auf ‘ein Stick ziemlich abgerundeter und dinner Röhre borfenartige, 
Si8 5 Boll lange Knoten folgten. 
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Daf nun die beſchriebenen Rohren wirklich durch ben Blit gebildet werden, 
fdeint ausgemadht. So erzaͤhlt Pfaff *), als der Blig auf der Infel Amram 
im Schleswigſchen einfdlug, Hatten in ber Mahe befindlide Matroſen fogleid nad: 
gegraben und die Bligrdhre aufgefunden. Ebenſo fand Hagen **) am huy 
einer Birke gu Maufden in Oſtpreußen, an welder der Blig Herunter gefabea 
war, zwei Loder in dem groben, die Birke umgebenden Sande, deren eine in te 
Viefe von etwa cinen Fuß gu einer Blitzröhre wurde. Diefelbe endete mit Ber 
Gftelungen in ein faferiged Gewebe an einer unter dem Sande bdefindliden Lehn⸗ 
fhidt. Der Schullehrer Fedterling ju Auguftdorf foll gleichfalls eine Bly 
röhre wunmittelbar nad dem Ginfdlagen ausgegraben haben ***). Schon seu 
Jahre 1798 wird von Whitering erzahlt, daß, als der Blig einen Mann, du 
unter einem Eichbaume ftand, getodtet hatte, ex an bem Stocke deffelben in bie ſandige 
Erde gefahren ift; und alé man fpater an diefer Stelle nadgrub, fand man 123. 
unter ber Oberflade drei Stücke gefdmolzenen reinen Quarzſandes, woven pei 
rohrenformig und inwendig verglajet, ja fogar bis gum Herabfliefen eines Theilet 
ber Maffe gefdmolzen waren. (GS. b. Art. Gewitter.) 

Im J. 1829 fdlug der Blig bei BraunfGweig in der Mahe eines Shi 
fer8 ein; an der bom Schafer bezeichneten Stelle wurde nadgegraben, und man 
fand in einer Tiefe bon 1 Fuß mehrere Stile oon Bligrdhren **°*), Am mis 
ften wird aber bie Entftehung diefer Röhren durd den Blig beglaubigt durch tit 
Verfude, welche Hadette, Savart und Beudant gemadt haben, abnlife 
Gebilbe mittelft des eleftrifden Funkens Herzuftellen. Es ift ibnen namlid ge⸗ 
lungen, mittelft der ftarfften Parifer Eleftrifirmafdine Bligrdhren aus Glaspulre 
ober nod beffer aus einer Mifdung von Glaspulver mit Kochſalz herzuſtellen 
25 bis 30 Millimeter Ringe, 41/. bis 41/, Millimeter duferem und 2 bis 1/, Rib 
limeter innerem Durdmeffer. Diefe Heinen Gebilde haben vollkommene Aehnlich 
feit mit ben grofen des Bliges. 

Buerft ift von Bligrshren Nadridt gegeben worden burd ben 
Herrmann ft) in Maffel in Sdleften, welder in ber Gegend von Majfel is 
3. 1706 ſolche Gebilbe gefunden Hat und fle fossile arborescens st 
Beinbrud nannte. Derfelbe hat fedod nicht den Grund ihrer Entſtehung & 
fannt, indem er diefelbe vom Einfluß unterirdiſcher Gener, deren Vorhandenitit 
er nur sermuthete, Sergeleitet. 

Hengen tf) entdedte unt bas 3. 1796 Bligrdhren in der Sener Heite 
in Weftphalen, und 1801 fdeint er die erfte Rohre am Ort ihrer Entiehuny ge 
funden yu haben. Derfelbe, fowie Blumenbhach’ erflarten fle fir Erzeusniitt 
ded Bliges, und feitbem wurden bie Phyſiker aufmerkſamer auf dtefelben. Ras 
hat fle an mebreren Orten entbedt. Go im 3. 1812 bei Drigg in Game 
Tand t+), wo drei Röhren fenkrecht aus bem Gande herauf ftanden (vermuthlid 














*) Gilb. Ann. Bb, LXXI. ©. 111. 
**) Gilb. Ann. Bb. LXXIV. S. 328. 
*) SHweigg. Journ. Vb. XLIV. S. 24s. 
ener) Ribbentvoy, ber Bligedhren. Braunfdweig 1830. 6. 2 
D Maslographia ober Beigrelbung des ſchlefiſchen Maſſel sc. — 4714. — Gil: 
bert’é Ann. Sb. LXXI. 
tt) Boigt’s Regen ‘fie men neueſten Suftand der Naturkunde ». J. 1808. Be. I. 
ttt) On the vitreous tubes found rear Drigg in Cumberland. London 1844. 
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weil ber Wind einen Theil bes fie umgeheyden Sandes weggeweht Gatte, wie aug 
bei den Rohren bei Maſſel bemerft worden war). — Auf der Senner Heide 
mibedte Fiedler ) nod) mehrere Bligrdhren. — Aud bei Pillau ™) in 
Preußen, auf der Mietleber Heide bei Halle ***), in der Bantelge im ehemali⸗ 
gen Bisthum Min fter “P**), in ber Mabe oon Dresden tf), bei Zanken⸗ 
borf tt) unweit Malaizfa in Ungarn, unter dem Regenftein bei Blanken⸗ 
burg TH), gu Drigg Y in Cumberland hat man Bligrdhren gefunden. Gine 
ee bei Dresden durch Fiedler gefundenen Blitzröhren wird im Muſeum der 
Raturge{hidjte gu Dresden aufbewahrt. Sie befteht aus 337 einzelnen Stücken, 
ind redinet man die Seitendfte mit, aud 400 Stücken. Die Lange der Roͤhre bes 
rigt 8 Ellen 53/, Boll, mit Hinguredhnung ihrer Krümmungen über 10 Ellen 
\6t/, Z.; der Durchmeffer derfelben betragt oben 3, 3., endigt fid aber wie cine 
dwade Rrahenfeder. Merfwiirdig an diefer Röhre ift, daß nad jeder, ſie wie 
in Ring oder Wulft rund umgebenden, Rnorrenbildung die Röhre etiva 3/, bis 
/, 300 weit rundlid und etwa nur halb fo ftarf wie ber Knorren, fortfegt, Std 
ntweder wieder ein folder Knorren folgt oder ihre Uufenfladen wieder zackig were 
mm. — Gine ſehr merkwürdige Beobadtung hat Ribbentrop an den von ihm 
m Regenfteine bei Blankenburg aufgefundenen Bligrohren gemadt. Dort 
it namlid) der in ben Gand eindringende Blig einen eiſenſchüſſigen Knoten gee 
viten und Hier cin Roͤhrenſtück von einer ſchwaͤrzlich⸗braunen Glasmaffe gebildet, 
Ide hedeutend auf ben Magnet wirkt. Diefe Kraft muß ber Blig hervorgebradt 
then, weil bie in bem Gande vorfommenden Gifenmaffen (nad Ribbentrop) 
dt auf ben Magnet wirken. Ribbentrop fibrt zwei Galle an, wo er diefe 
tſcheinung beobachtete. — In ben fandigen Ebenen von Bahia ©) in Braftlien 
ben ſich ebenfalls Bligrdhren gefunden. Sie geigen bad Cigenthinmlidje, daß fte 
dt bohle Roͤhren, fondern tiefgefurdte tantige Stücke darftellen, und daß die 
andkörner piel ftarfer verglafet und in einanber geſchmolzen find, fo daß der 
rid gufammenhingend und glagartig erfdheint, faft wie am OHyalith, dem fle aud) 
‘Barbe und Durchfichtigkeit nahe kommen, und daß aud) bie vorftehenden Eden 
r Körnchen wie abgefdmoljen ausfehen. Wenn man ſie fallen läßt, geben fte 
rn bellen Ton wie Glas. — Aud in Africa, am Südrande der Wifte Sahara 
i Thale Di bla, haben in ben Jahren 1822 bis 1824 Denham, Clapper: 
nund Oudney Gebilde gefunden, welche von Ki nig (Director ded brittifden 
ufeumé) fir Bligrdhren anerfannt worden find. Unter bem Sande, in welchem 
te Gebilde vorkommen, finden ſich Wafferanfammlungen. Mur die Verfdhieden- 
it des Sandes ift Grund zu wenigen Abweidungen diefer Bligrdhren von den 
England gefundenen. Gie find in ihrer Structur gleidartiger und reiner, 
ige derſelben durchſcheinend und farblos. Andere waren hellgrün, bier und ba 


) Sil’. Ann. Bb. LV. 6. 124. 

*) Gilb. Ann. Bd. LV. S. 138. 

**) Gilb. Ann. Bd. LV. S. 138. 

™*) Gilb. Ann. Bd. LXI. 237. 
t) Gilb. Ann. Bo. LXVIII. 6. 209, Bd. LXXI. G. 904. 

+t) Gilb. Ann. Bo. LXXIv. 6. 214. 

Ht) Ribbentrop, aber Blitzroͤhren. ©. 20. Gilb. Ann. Bo. LXI. ©. 248. 
°) Gilb. Ann. Bo. LXXIV, S. 218. 

©) Gilb. Ann. Od. LXI. S. 259. 
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mit weifert Flecken von halbgeſchmolzenen Sandkörnern gezeichnet, auch mit einer 
Oberflade, bie entweder glatt anzufühlen ober mit ſchneeweißen, matten, in tit 
werglafte Maffe eingedriidten Sandkoͤrnern befegt war *). 


Sidon Fiedler hatte bet einer der bei Dresden von ibm aufgefuntar 
Bligrohren, und gwar gegen bad Ende zu, braune vegetabilifde Fafern bemerk 
bie von oben nidt eingedrungen fein fonnten, weil weiter oben die Roͤhre an max 
hen Stellen ganglid gujammengefdmolzen war. Mibbentrop bemertte bri te 
Blitzröhren am RMegenftein dhnlides. Sie beftehen aus HalbverFohlten Pane 
theilen, welche vom Blige wahrideinlid mit fortgeriffen wurden, al8 er in {ein 
Wege auf Wurgeln und dergl. traf. — Ueber den Bligrdhren verwandte mine 
liſche Gebifde werden wir im Art. Gewitter fpreden. 

Trot der angefiihrten Thatfacen, bemerkt Ito fe **), bie Entftehung da 
fogenannten Bligrohren durch den Blig fet wenig oder gar nicht hiſtoriſch begtin 
bet; vielmebr fdienen fie, anderen röhrenartigen Concretionen in fandigem Terrau 
analog, b. i. Durd) an Wurgelwerk u. ſ. w. herabrinnendes Wafer nad unt maf 
entflanden 3u fein. 

Bligfinter, ſ. Bligrshren. 

Intregen, f. Regen. 
ohrbrunnen, ſ. Quellen. 

Bor, Boron, Boracium, Bora (Atomgew.— 136,2, Chem. Zeiden=B) 
ein einfader nidtmetallifdher Körper, oder Metalloid, wurde zuerft im 3. 180 
von GayeLuffac und Thenard und gleid nachher von H. Davy aus 
Borfaure abge(dhieden, welde Homberg 1702 im Borar entbedt hatte. 
findet fic) alé freie Borfaure in bem Waffer Heifer Quellen im Toscaniſchen (% 
gunen, kleine heiße Seen, an beren Raͤndern die Vorfaure als Saffolin hers 
kryſtalliſirt) oder diefe Saure in Verbindung mit Natron als Tinkal (in Oſtindi 
und Tibet) und mit andern Salzbafen in verſchiedenen nidt häufig vorfomme 
Mineralien, wie im Boracit, Datolith, Botryolith, aud) im Turmalin, Arinit 
Rhadicit. Das Bor gewinnt man aus der Borfaure durd Glühen derſelben 
Kaltum ober aus dem Fluorborfalium auf diefelbe Weife. Es bilbet ein t 
braunlidegriines, undurdfidtiges, geſchmack⸗ und gerudlofed, unſchmelzbares Fe 
ver, fintt in Schwefelſäure gu Boden; bei gewöhnlicher Temperatur oryditt ef f 
nidt an ber Luft, verbrennt aber bei etwa 320° unter röthlichem Feuer unt & 
fenfprithen gu Borfadure. Diefe bildet die eingige Orydationsftufe ted Po 
welde bisher befannt ift (BO?) und wird entweder im Grofen burd Berta 
des Waffers der Laguni gewonnen oder durch Berfegung von 1 TH. Borat 
1/, XH. Vitriol6l und 4 Th. fodenden Waſſers bereitet; die beim Erkalten te 
austrpftallifirende Gaure ift ein Hydrat — BO', 3 HO, welded in weifen, bts 
famen yperlmutterglangenden und fettig angufithlenden Blatthen anſchießt. 
100° bie Halfte des Kroftallwaffers (2BOs, 3HO) und bei Hoherer Temper 
unter flarfem Aufſchaͤumen den ganjen Waffergebalt verliert, wobei der Cure 
bampf einen Theil ber Borfaure mit fortreift; bei dem Rothglühen fd ncly 
Borfiure und bildet nad dem Erkalten ein farblofes, durchſichtiges, barted = 



















*) Denham, Narrative etc. p. 30. itppendix. p. 250. Boge. Gan. Ho, X. 6 463 
*) Handwartecbudy ber Chemie. Bb. I 
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ſproͤdes Glas bon 1,83 fhecif. Gewicht; fte ift geruchlos, ſchmeckt ſchwach bitterlid, 
nidt ſaͤuerlich, séthet ſchwach Lackmus und verbrennt in Weingeift aufgeldft oder 
mit Schwefel gemengt mit griiner Flamme. Su den Galgbafen hat bie Borfiure 
bei gewdhnlider Tempcratur nur wenig gréfere Verwandtidaft als die Kohlen⸗ 
laure, in Der Glühhite treibt fle aber, whe dte Kohlenſaͤure, alle zu verflüchtigenden 
Sauren aus deren Berbindungen aus; fie verbindet ſich in ſehr verſchiedenen Ver⸗ 
biltniffen mit den Bafen, und in ihren Salen ift 1 Wt. Baſis mit 2/,, 1, 11/,, 
11/,, 2, 3, 4 oder 6 Ut. Säure verbunden. Man betradtete frither bad in ber 
Ratur vorfommende borfaure Natron (1:6) ald cin neutraled Gals, während man 
jezt nad ber GEntdeddung der Salze — 1:3 dieſe nad) Unalogie anderer Galze 
als die neutralen anfeben muß. Die meiften borfauren Salze ſchmelzen in der 
Guhhige gu einem durchfiditigen Glaſe, welded durch Metalloryde verfdicdenartig 
gefarbt wird; mit Schwefelſäure und Weingeift übergoſſen theilen jte ber Flamme 
des legtern eine grime Barbe mit, welche chenfallé bei der Löthrohrlampe fich zeigt, 
wenn man diefe Galze mit faurem fdwefelfaurem Kali gemengt in der Lothrohr- 
famme glüht. Mit Sdwefel verbindct ſich bad Bor gu einen weifen pulver- 
firmigen Körper, welder das Waſſer ſchnell und heftig serfegt, mit Chlor zu 
fine farblofen Gafe, welded mit Wafer in Berührung in Salz⸗ und Borfaure 
erfillt und ebenfo bildet c3 mit bem Fluor ein farblofed ſaures, leicht zerſetzba⸗ 
8 Gas (BF3), wovon dad Waffer nad) 3. Davy 700 Maß abſorbirt, wabrend 
jugleth eine Berfegung ded Wafers und Sluorbors und die Bildung von flußſau⸗ 
te Borfaure erfolgt (BF? +- 3 HO = BO3 +- 3 FH), einer farblofen, rauchenden, 
Hartigen Flüſſigkeit oon 1,77 fpecif. Gewicht, welche ſehr dgend wirkt, organifde 
Btoffe verkohlt, weit aber 100° fodt und großentheils unverdndert ſich iiberdeftil. 
tren laͤßt. Das withtigfte unter den borfauren Galgen ift ber Borar oder dad 
iorfanre Matron (NaV, 2 B03); ber rohe Borar oder Tinfal fommt in kry⸗ 
tallinifdjen, meift zufammengefinterten Maffen vor, halb durchſichtig, grauweiß 
ter gelb⸗grünlich, gewshulid durch Ralf und Magnefia verunreinigt, von welden 
Btoffen und won einer ibm anbangenden feifenartigen Materie oder Bergfett er in 
dgenen Maffinerten, befonderd in ben europaifden Seeftadten, durch Maceriren mit 
zeloͤſchtem Kalke, mehrmaliges Aufldjen in wenig Waffer, Filtriren und langfames 
RrpRallifiren getrennt wird. Der gewöhnliche Borax enthalt 10 At. (47 Proc.) 
Rroftallwaffer und fdjeidet fic aud einer nicht gang gefattigten Auflöſung unter 
56° in rechtivintligen, bem zwei⸗ und eingliedrigen Syfteme angehdrenden Gaus 
en aus, deren fpecif. Gewicht — 1,74 ift, und welche an ber Quft nur oberflads 
ih verwittern, beim Grvdrmen gerfpringen, in Feuer unter Entweidung de3 Wale 
ers ſich aufblaͤhen zu einer ſchwammigen Maffe (calcinirter Borar, Borax usta) 
ind in der Glühhitze zu wafferfreiem Borarglafe zuſammenſchmelzen; dieſes Sal; 
oft fh in 12 Th. faltem Waffer und in 2 Th. fodendem auf. Aus einer heißen 
vafferigen Lofung, welche fo viel Borar enthalt, daß fle bet 100° ein ſpecif. Gee 
vidt == 1,246 befigt, beginnt ber Borar bei 79° in regelmafigen Octacdern ſich 
wudufdeiden, welche Ausſcheidung bis 56° anhalt, wahrend unter dtefer Tempera⸗ 
uc ber gewoͤhnliche Borax fid) bildet; diefe octaedriſchen Metalle enthalten nur 

> Ut. Waffer (30,86 Broc.), haben ein fpectf. Gewidt von 1,815, find barter 
ils der gewöhnliche Borar, von glangendem mufdligen Brud, fpringen nidt bet 
‘et Erwarmung und werden an feudter Luft burd) Aufnahme von Wafer undurds 
idtig. In nenerer Beit ftellt man den Borar aus vlelfad dav burd Behandlung 
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per italieniſchen Borſaͤure mit einer Aufloͤſung von kohlenſaurem Natron in kochen⸗ 
bem Waſſer. Der Borax dient als Entdeckungsmittel verſchiedener Metalloxode 
auf trodnem Wege (f. d. Art. Löthrohr) und beſonders zum Lothen fur Golk 
und Gilberarbeiter, al8 Flug zur Unterfudung der Erze, zur Darftellung feina 
Glaͤſer (Gpiegelglas), bes Straß und leichtflüſſiger Glafer gu Glafuren. €. W. 

Bouffole, f. Declinatorium. 

Brandung, ſ. Meer. 

Braunftein, ſ. Mangan. 

Brecbarkeit (lat. refrangibilitas ; frang. réfrangibilité; engl. refrangibility) 
ift Die Eigenſchaft des Lidhtes, beim Durdgange burd einen Korper eine antere 
Ridtung angunchmen, ale in der es fic) vor dem Eintritte in denfelben for 
pflangte, alfo gebroden gu werden, ſ. d. Art. Brechung. Befonders hemes 
fendwerth ift aber die Erfdeinung, daß das weife Licht, wenn es gebroden wit, 
in farbige Strablen zerlegt wird, fo bap jeder weife Lichtſtrahl aué farbigen Strat: 
Ten zuſammengeſetzt erjdeint, welche, da fie (bei Demfelben Mittel) unter verfdicte 
nen Winkeln von der urſprünglichen Midtung abgelenft werden, bei der Brechuny 
gefondert erſcheinen. Wher aud) wenn cinfarbiges Licht gebrodjen wird, erſchemt 
ber rothe Lidjtftrahl weniger brechbar al8 der blaue; und wenn man 3. B. eina 
rothen fleinen Körper Durd dad Prisma betradytet, fo ficht man ifn in geringerem 
Abſtande von feinem wahren Orte, als einen dancben liegenden blauen. Hierbe 
gehören folgende BVerjudhe von Newton *). Man theile ein Rechteck von ſchwar 
zem Papicre durd) cine Linie, wie (Fig. 1.) AB in zwei Halften, dann farbe man 
bie eine Halfte {dyin roth, die andere ſchön indigoblau. Halt 
man nun dad Prisma fo, daß feine Ranten parallel der at 

3 theilten Seite find und ſieht durch daſſelbe AB an, fo erſbeint. 

| wenn Der bredende Winkel nad unten gefehrt tft, der Claw 
A _ Sheil viel weiter nad) unten geriidt alé ber rothe, wie 4 
Big. Il. dqrftellt. Bon diefem Verfuce theilt Brandes 

zwei die Gade jehr einleudtend madende Whanderungen mt 

Gr fagt: „Ich will noc zwei andere Uhanderungen diefes Br 

ſuches anführen, die mir ſehr uberzeugend ſcheinen. Den erften Ver 

Mas fud) babe ich mit den brennend rothen Blumenblattern der Loded 
chalcedonica und den jiemlid) rein blauen Blattern der Gonves 

vulus tricolor angeftellt, aus welden id) Streifdjen ſchnitt und fte (moͤglichſt ae 
net) ‘auf ſchwarzem Grunbe fo auf einander legte (Big. HI.), daß ver blaue Rat 
ABCD oben vorragte, wabrend bei EF nichts Blaues gu tebe 

UW. war; befieht man diefe Streifen durch daé Prisma mit aed 

A B @—H unten gekehrten bredentem Winkel, fo fieht man, wenn Av 
ola eek nicht uber 1/, Linte breit ift, oben gar nichts blaues mets 
fondern GHIK tft roth, und bat unten (wenn aud CE me 

uber 1/, Linie ift) einen blauen Rand. Da nun das Blatt der Lychnis fo reas 
Roth ijt, daß man, wenn es allein auf Schwarz liegt, ſchwerlich eine Spur von Slaves 
Rande entdecen wird, fo fann der Mand KIML nur von dem fearker gebrodcas | 








*) Newtoni, optice sive de reflexionibus, refractionibus et coloribus lacis, libri Ii 
Lib. 1. Propos. I. Exp. 4 


**) Gebler’s phyf,. Ler. Neue Audg. Vd. J. S. 1414, 
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Blau herrühren. Ware ber rothe Streif breiter, fo fae man dad ‘Blau auf dem 
Roth, wo es dann cine gemiſchte Farbe darftellte.. Die zweite Abänderung ded 
Verſuches tft folgende: man Tege auf das rothe Rarallelogramm (Fig. IV.) cin 
IV. blaucd kleines Blattchen fo, dak es rundum von Moth umgeben 
— — ift; man betradjte nun die Figur turd dad Prisma, fo erfdeint 
ALB die Stelle, wo das blaue Blaͤttchen liegt, vollig ſchwarz, dagegen 
fieht man weit unterhalb (wenn bad rothe PBarallelogramm grof 
genug und ber bredende Winkel nad) unten gekehrt ift) dad 
blaue Blattdhen auf dem Moth. Hier namlid) fommen, durd) 
bad Prisma gejehen, bie rothen Strabhlen bon A, B fo ind 
Auge, daß man fie als aus A’, B’ fommend ficht; aber ba das 
blaue Viereck zwiſchen AB keine (oder unmerflid) wenige) rothe 
Lidtftrahlen darbietet, fo hat ter Naum swifden A’ B’ gar keine 
farbe, fondern ift ſchwarz (es fommt in dicfer Richtung gar fein Lidt ind Auge), 
08 Blau erfdeint vagegen bei GD auf dem Roth. — Der Verſuch wiirde nod 
berzeugender fein, wenn er mit Roth auf Blau eben fo vollfommen glückte, wad 
ber bei Der minderen Meinheit ved Blau nicht möglich ift. Am beften gelingt er 
th, wenn (Fig. V.) man ein rothed Blattden CD fo auf blauen Grund legt, daß 
D in der untern Geitenlinte liegt; ann fteht man burd bas Prisma 
dad Roth etwa in GD, bagegen ift bei EF cin faft gang ſchwarzer 
Einſchnitt.“ 
c Die verſchiedene Brechbarkeit des verſchiedenfarbigen Lichtes 
tritt ſchon deutlich hervor bei der Entſtehung farbiger Strahlen 
aus den weißen durch Brechung. 
Wenn man in ein verdunkeltes Zimmer durch ein kleines 
Loch im Fenſterladen Licht einfallen läͤßt, fo geht das Licht von 
dem kleinen Loche an aus einander, und wenn man eine Tafel der 
Oeffnung gegenüber ſenkrecht aufſtellt, ſo erſcheint auf derſelben 
nerleudjteter runbder Fleck. Der Grund hiervon ift leicht einzuſehen; denn wenn 
ig. VI.) AB bie Gonne, O die Oeffnung, durch weldye dad Licht geht, ift, fo 








vi. geht das Licht bon A über O in gerader Linie (ſ. d. Art. 
Beugung) hinaus in der Richtung OD und dad 

X | Lidt bon B über O hinaus in der Ridtung OC, und 
J es erſcheint auf der Wand W ein erleudjteter runder 
bp 4 Fleck vom Durdmeffer CD. Jn O geht nidt ein 


Strahl durch, fondern daſelbſt kreuzen fic) eine unend— 
de Menge von Lidjtftrablen. Läßt man nun den in dad dunfle Bimmer cintre= 
nden Lidttegel, ehe man ihm eine ſenkrechte Wand entgegenftellt, burch cin Prisma 
then, fo nimmt der erleuchtete Bled auf der entgegenftcliten Ebene eine laͤngliche 
ieftalt an, und zugleich erfcheinen eine Reihe von Farbenbildern, von denen immer 
cineS auf bag andere folgt. Go 

Vil. bag 3. B. wenn (Gig. VII.) der bet 

Ww \ i eee F cinfallende Lichtſtrahl, ohne daß 

J _ BE ———— GAN ein Prisma vorgeftellt wird, den 
ee J runden Fleck S auf der Wand W 
! ( weiß beleudhtet, nachdem bad Prisma 
P vorgeftellt worden, den laͤngli⸗ 
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den oben und unten zugerundeten Fleck VR, der alle Farben zeigt, auf ber Want 
W herodrbringt. Die Erfdheinung ift leicht erflarlidh, wenn man annimat, dd, 
dad weife (Sonnens) Lidt aus allen diefen farbigen Lichtern zufammengefest 
welche, Da fie von verfdiedener Brechbarkeit find, burd das Prisma ans 
geriicét werden. Man unterfdeidet namentlid folgende feds Farben: | 
Orange, Gelb, Grin, Blau, Violett. Alle diefe Farben erfdeinen, eine i 
andere ubergehend, an dem farbigen ‘Bilbe, in welded mittelft ded Britany: 
runde weife Sled verwandelt wird. Daß die farbigen Strablen wirklid 3 
ben weifien Strahl ausmaden, fieht man auf das Beftimmtcfte daraus, daß 
man die gebrodenen (farbigen) Strablen ſämmtlich auf cine Linſe fallen Ta 
auf biefe Weife gefammelte Licht wieder weiff ift. Denfen wit und die Gomme 
fendete nicht weißes, fondern rothed Licht, fo wiirde Durch die Brechung mittelſ 
Prismas weber die Geftalt, nod vie Farbe, fondern nur die Stelle deb rothen Bi: 
des an der auffangenden Wand verandert werden; es falle dajjelbe 3. B. auf den Kreil 
um R (Sig. VIII.). Ware die Sonne orange, jo wurde dad Bild ebenfalls orang 
und rund fein, aber wegen der grofern Bredhbarkeit ded orangen Lid 
tes etwas tiefer fallen, etwa auf den Kreis um O. Go wiirbe, je nad 
bem bie Sonne gelb, grin, blau, violett ware, aud das Bild deri 
tiefer und tiefer fallen, auf die Rreife um G, GR, B, V. Da nuna 

in Der Wirklidfeit bas Licht der Sonne weiß ift, fo wird das Brite 
bie Wirkung Hervorbringen, al’ wenn zugleich cine tothe, eine orans’ 
eine gelbe, eine griine, eine blaue und eine violette Gonne Herein ſchien 
und bad Bild der Gonne wird die längliche Geftale von RV hater, 
eine Farbe wird auf die andere folgen; und wo zwei oder (bei gerinae 
tet Bredung alé in der Zeichnung mehrere) Farben auf einanter fal 
Ten, werden Uebergangsfarben flattfinden. Werden die verſchiedenfu 
bigen Bilder weniger weit von einander geriidt, fo fonnen wie ¥ 
Gig. IX. alle Farben theilweife quf einander fallen, und wo died in ¥ 
der Fall ift, wird Weis entftehen. 

Wenn man bad Licht durch farbige Glaͤſer gehen lage, ote 
durch farbige Flüſſigkeiten, fo wird durch diefe nur eine beftinumy 
Barbe ded Lichtes Hindurd gelafjen, und dad einfarbige Bilt da 
Sonne fallt nun in ber That dabin, wobin es fallen muf, wes 
bie obige Erklaͤrung ridtig ft. Es wird die Bredbarfrit te 
Lidtes in farbige Strablen nod durd) eine Menge von Bere 
chen beftatigt, welde unter dem Art. Farbe (vergl. aud Lids 
angeführt werden. Wir fiihren nur nod ein bon Ptewtes 
angewendetes Mittel an, yu unterfuden, ob der eiufarbige Sirah 
ded zerlegten Sonnenlichtes nod weiter durch das Prisms 0 
Varben zerlegt werde. Bu dem Ende laſſe man durch eine Och 
nung o (Sig. X.) in der Wand W einen Sonnenſtrahl Sos 
ein dunkles Simmer fallen, der eingefallene Strahl werde durd cin Prisma P a 
brodjen, fo ftellt fid) auf ber gegenitberftehenden Wand W’ bas Langlide Ce 
nenbild bei o’ bar mit allen feds Barben. Rade man nun in diefe Want ¥ 
wieber ein kleines Lod of fo, daß auf diefed nur eine Farbe (3. B. roth) fall, * 
bringt durch o’ ein (rother) Strahl und wirft ein rundes einfarbiged (roth! 
Bild hei o” auf die Wand W’; in diefem Farbenbilde mache man nodmals en 
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xX. fleines Lod) o“ in die 

Wand W", breche hinter 

W” mit dem Prisma P’ 

den (rothen) Strahl. G8 

wirt fid) auf der Wand 

W immer nur cin cine 

farbiged (rothes) Bild bei 

We geigen, und wenn ber 

Einfallswinkel des Strah⸗ 

les in P’ gleich dem Aue⸗ 

tritiewiukel iſt (ober Wins 

fel x==y), fo wird tad 

Bild bei B rund wie vie 

fing o fein. Dreht man langiam dad Prisma P herum, fo bag eine Farbe 
bree antern auf die Oeffnung o/ kommt, fo werden gleichzeitig anders und ane 
8 gefarbte Bilder auf, W'" bet B fallen. Hier fieht man aber wieder, daß die 
ſhieden gefarbten Siiahlen ungleich brechbar find. Denn indem ſie durch 

Prisma P’ gebrochen werden, wird das Bild bei B herauf- und herunterrücken, 
iadbem die farbigen Strablen mehr ober weniger bredjbar find. 

Nad allen Verſuchen folgen fid die farbigen Strahlen in ihrer verſchledenen 
hbarfeit auf einander, wie folgt: Roth, Orange, Gelb, Grin, Blau, Violett 
zwat ift bas Roth am wenigften bredjbar, 

Genauer ift die Berichiedenheit der Bredbarkeit der verſchiedenen Farbene 
Slen bet verſchiedenen Rorpern von Fraunhofer *) beftimmt worden mit 
fe der bon ihm entbedten Lidtlinien (ſ. d. Art. Licht). Folgendes find 
Refultate fener Meffungen, die Bredungdoerhiltniffe ber von Fraunhofer 
B,C, D, E, F, G, H bezeichneten Sarbenftrablen **) : 











Ralis 
löſung |] mr. 43 | Oe. 9 | Lit. n 


1963 | 1,399624 | 1,824304 | 1,528837 | 1,554775]1,602034 | 1,623572| 1,626574 | 1,627766 
1703] 4,400819] 1828307 | 1,526883] 1,555926] 1,603818 | 1,625464 | 1,628451 | 1.620604 
4376 | 4 ,402808 | 1,827986 | 1,829872/ 1,859087] 1,608477 | 1,630603 | 1633668 | 1635033 
5850} 4, 408632] 4,531371 | 1,533012/ 1,5631 46] 1,614840] 1,637348 | 1 640833 1,641998 
1796} 1,408086] 4,534380 | 1,536044 | 4,566746] 1620043 / 1643472) 4, "646760 41,648269 
285/41 ,4125741 18398921, "844676 1,873824] 1630784 | 1655390) 1,658842/ 1,660305 
:499|1 416368] 1,544687 | 1,5465858 | 1 “870478! 1,640364 1, 666062 14, '669607 1,671033 


Mee | Bie 13 














dolgende nad Meffungen von Rudberg heraeftellte Labelle ***) enthalt die 
bungsverhaͤltniſſe ber verſchiedenen Farben in vier febr Haufig angewendeten 
seltbrecenden Kryſtallen: dem pofitiven Bergkryſtall und weifen Topas, dem 
itiven Kalkſpath und Aragonit. Es bezieht fic) die Reihe sub o auf den ges 
1 


114 
aid, die sub e auf den ungewöhnlich gebrodjenen Strahl ; die mit zy 





*) Gilb. Ann, Bd. LVI. S, 264. Madnchenet Dentſchriften fuͤr 1814. 
") Radike, Handbuc der Optif.Bd. 1. G. 1 
") Radite, Handbud der Optif. Bo. 1. S. tas. 
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bezeichneten Reihen ſind die Brechungsverhältniſſe der Strahlen, welche in der 
Richtung der Slafticitatsaren den Kryſtall durchlaufen (vergl. d. Art. Brechung, 
einfache und doppelte, ſowie den Art. Licht): 
































eee 
Topas 
Bergkryſtall 
og tiv zwei 
Barbeftrag (pofitio cinarig) ' (poft i eiarig) 
— Bf 1,54990 | 1,60840 | 1,61049 | 1,61791 
C 1,54181 1,55085 1,60935 1,61144 1,61880 
D 1,54418 1,55328 1,61161 1,61375 1,62109 
E 1,54711 1,55631 1,61452 1,61668 1,62408 
F 154965 | 1,55804 | 1,61701 | 1,61914 | 1,62652 
G 1,65425 1,56365 1,62154 1,62365 1,63123 
H 1,55817 1,56772 1,62539 1,62745 1,63506 
Aragonit 
Kalkſpath ‘» Weiari 
harbe ſrah (negativ einarig) (negati : arig) 





B 1,65308 1,52749 1,68061 
c 1,65452 | 1,48455 | 1,52820 | 1,67779 | 1,68203 
D 1,65850 | 1,48635 | 1,53013 | 1,68157 | 41,68589 
E 1,66360 | 1,48868 | 1,53264 | 1,68634 | 1,69084 
F 1,66802 | 1,49075 | 1,53479 |.1,69053 | 1,69515 
G 1,67617 | 1,49453 | 1,53882 | 1,69836 | 1,70318 
H 1,68330 | 1,49780 1 1,54226 | 1,70509 | 1,7101! 


Folgende Tabelle *) enthalt bie ZerftreuungsverHhaltniffe für ieee 











fhiedenen Subſtanzen; es bedeutet do den Unterfdjied ber gu den auferften Fearte 
ftrablen gehörenden Bredhungédverhaltniffe, und n bad Brechungsverhaltniß ter mi 
leren Strablen. Die Ungaben rühren von Brewer, aufer wo ausdridlid du 
Namen: Bri. Barlow, Bsc. Boscowid, F. Faraday, H. Haus, b 
Rudberg beigefitgt find: 


*) Radike, Handbud der Optif. Sd. II. 6. 480. 
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Subftanger 





Fendelolf . . . . 10,028 | 0,088 
Wenugreosly . . . . [0,024 |0,050 
flohfrautd!. . . . «(0,024 |0,049 
Slupipath . 2... «10,010 0,022 
Frauenmingsl. . . (0,026 /0,084 
Gewitirsnelfendl . . (0,033 [0,062 
Glas, gem.. . Bec. 0,036 
gu Bouteillen . (0,023 (0,040 
braunesd. . 3 . «| 0,025 =| 0,044 
bunfelrotheé . (0,044 |0,060 
purpurrothes . [0,034 [0,051 
orangeé. . . |0,042 | 0,083 


afehol .. 2. .  . «10,084 =| 0,029 
Spfelfiure . . . =. [0,041 |0,0282 
Mier 2... . «10,082 «=| 0,037 
Mam . . . , . «10,017 |0,036 
Mee. . ww, 0,088 /|0,088 
Ambra... . «10,084 0,023 
mbraol 3. ww Ss «10,042 = 0,032 
Angelicadt . =. 2. «(0,028 =| 0,084 
Middl . . . . . 0,044 10,074 
Npophyllit . . .H. (0,017 10,034 
luge vom Rabefjau : 

Wafferfeuchtigfeit . [0,012 10,038 


Olacfenchtigfeit. . |0,012 (0,038 gtunee . 0,037 /|0,064 
Irint 2. we . [0,022 |0,050 (Flint⸗) borſaur. 
helſam: Ganada. . 10,024 |0,048 Bleioxyd F. 0,0740 
Gopaiva =. =|0,021 [0,044 ⸗ fiefelh.borf. 
Peruvianifder | 0,038 | 0,093 PBleioryd F. 0,0703 


Styrar . . [0,039 | 0,069 

You . . {0.068 {0,403 

arht, fdwefelfaurer . [0,019 | 0,029 
foblenfaurer . [0,015 |0,0288 
kegamotol 36... 2. (10,023 10,049 


⸗ ⸗ Bsc. O,032 |0,0827 
⸗ 0,029 |0,052 


verſchied. Sort. Bsc. | 
(Grown) griin . [0,020 /0,036 


uw 


knitein =. 1 1). «10,023 | 0,044 s verichiedene 0,033 
hypll 2, . $0,022 {0,037 Sorten Bec. 0.0346 
IngiyRall, ord. R. | 0,01727|0,00348 , 


ertr. R. |0,01782/}0,00324 

librgeif 2. 5 2 . 10,018 [0,036 
litermandefSE.. =.) «(0,048 | 0,079 
Maufaure . 2 =. 3 . [0,080 |0,0227 
ci, chromſaur. Mar. (0,770 |0,400 
⸗ Min. 0, 388 |0,262 
ffigfaur. . . [0,040 [0,069 
foblenfaur. Mar. (0,001 (0,094 


@ranat . . . . SC. SCL 0,033) = 0,027 
@uajaf. . . , {0,044 10,066 
Summit: ‘Ammoniat . [0,037 |0,063 
Gummi, arabifdes . |0,018 [0,036 
Harz, gemein. . . . [0,032 [0,057 
Gorn. . « {0,028 {0,048 
Kalfipath, om. . OR. 0,0485 |0,03022 
s -ertr. . R.!0,0282 |0,01389 


⸗ Min. (0,086 (0,066 [Rimmed .. . {0,033 |0,068 
fdhwefelfaur.. . (0,056 [0,066 [Rupfer, ſchweſelſ.. . $0,019 0, o36 
lotar, geſchmolzen. [0,014 [0,030 [avendeldf . . . . 0, o21 [0,045 
orarglag oe 0,014 |0,026 [Xeim. . . . . . {0,022 /0,041 
qjeputsl =... . (0, o21 0,044 fkeucitt . . . . . (0,018 10,038 
dial, . 2 .) . 10,089 (0,030 [imenisf . . . . 40,023 [0,048 
wutidouf. 5. 0,028 (0,052 [Majorandil. . . . [0,022 |0,048 
bamiliendt . =. = . {0,024 [0,046 [Maftir . . . . . {0,022 10,038 
hnjobernlf 2. . (0,049 [0/028 [Mohnil. . . . . [0,020 [0,044 
bryfolith . =. =. . 10,022 (0,033 —Myrehengummi . . [0,020 {0,037 
itronenfaure - « « {0,019 (0,035 IMupsl . . . . . 10,022 [0,043 
mato... .) . «(0,024 (0,043 FObfibian . . . . [0,018 10,037 
molith =. 2 . . $0,007 [0,022 [Olibanumgummi . . [0,024 [0,048 
lamant . . . . {0,086 |0,0388 {[Dlwendl . . . . [0,018 /0,038 


ilijamenéf =...) «0,023 =| 0,049 


{ Pappelol . . . . [0,020 (0,044 
jen, ſchwefelſſ. . |0,0419 |0,039 


Bed, Burgunder . . |0,024 [0,043 


wep vom Gi. =. (10,013 =| 0,037 —— ... {0,049 |0,040 
emibarg 2... «0,024 [0,039 [Phosphor . . . . [0,156 [0,128 
‘tet... . . «(0,024 [0,038 [Bhosphorglag . . . (0,047 |0,03187 


(tlimmeldf . . . |0,024 [0,049 


. Phosphorjdure, fefte . |0,017 (0,032 
ldſpath e ° ° r) 0,022 0,042 5 fi 


liffige (0,012 {0,0283 
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Subſtanzen Subſtanzen 





Pimentoͤl 0,052 [Gpinell. . . . . 40,034 }0,640 





Pyrop . {0,026 {0,033 FSpermacetol . . « 40,024 [6,083 
Raped! . . 40,019 |0,040 [Spiefiglany, felsfaur.. {0,026 }0,64 
RMautendl . . . . 10,016 [0,037 [Gteinfalg . . . . {0,029 }0,089 
Realgar, gefdmolyen . {0,304 (0,267 [Stilbit . . . . . 10,044 0,623 
’ 3 . [0,285 (0,374 [Strentian, foblenf. Mar. {0,032 10,046 
Rhodiumhol zoͤl 0,022 {0,044 ⸗ in. {0,013 0. 
Rosmarins! 0,020 (0,042 fhwefelf. . 10,018 | 0,026 
RubMit. . . . . 40,038 (0,027 I7Tabacköl . . 40,0338 }0,086 
Gavebaumdl . . . [0,024 (0,044 [Terpentin . . . . {0,029 |0,048 
Salpeter, Min. . . [0,000 0, O3040Terpentinoͤl ole 0,020 {0,042 
Galpetrige Gare. . (0,019 (0,044 [Theerdl. . . . . 10,038 0,062 
Salpetertaure . . 410,019 |0,045 Topas, Maulid . . 10,046 10,08 
Salsfaure . 0,016 (0,043 Blau =. jC. «10,038 310,024 
Gandarraf .. 0,021 (0,046 [Turmalin . . . . [0,019 [0,028 
Sappbhir, blau. . 0,021 |0,026 [Thymiandf . . . . [0,024 [0,050 
Gaffafraést. . 0,032 (0,060 [WadFoldergunmi. . [0,028 (0,046 
Gditvylatt. . . . 10,027 [0,045 [Wadbolderal . . . [0,022 0,047 
Schwefel, zerſchmolzen (0,149 (0,130 FWaffer . » {0,082 |0,03 
Sdwefelbalfam . . [0,023 10,045 [Weibraud 0,028 {0,088 
Schwefelkohlenſtoff bei Weinsl . 0,012 {0,032 
—, 86 C. Bri. /0,09067 Wurmholzoͤl 10,022 10,040 
bei 4 280,80 C. Bri. |0,03084 Weinſtein ſaͤure 0,016 0, o⸗⸗ 
Schwefelkupfer. H./0,019 0,030 Yſopoͤl. 0,023 {0,04 
Sdwefelfdure . 0,44 (0,031 {Sirfon . 0,045 {0,08 
Selenit . 0,020 {0,087 . 0,030 [0,036 
Smaragd 0,018 |0,026 


Die Naturerſcheinungen, welche in der Brechbarkeit des weißen Lichtes i 
farbige Strablen ihre Erflarung finden (3. B. Segenbogen u. a.) flehe an if 
Orten. 


Brecher im Meere, ſ. Meer. | 


Brechung des Lidtes, einfache Refraction, (Lat. refractio; frm 
und engl. refraction) ift die Erfdeinung, dap bad Licht, indem 8 von cas 
burdhfidtigen Korper in cinen andern übergeht, nicht in dberfelben geraten oom 
fortgebt, fondern in irgend einer andern geraben inte, die mit der, weld da 
Weg im erfien Korper bezeichnet, einen beſtimmten Winkel made. 

Folgender leicht anjuftellender Verſuch mad te 

A A ganze Erſcheinung leidjt begretflid. GS fei cin Gris 

r SPP ein -begeichneter Punkt anf dem Boren bes Gefifel 

R der Mand des Gefäßes. Dieſes fei leer unt wh 
Auge des Beobachters fei bei A fo angebradt, es 
gerade über R hinweg P fieht; dann ift AP eine ga® 
Linie, und fiir bas Auge Bei A ſcheint P unmitetls 
bei R gu liege, AP ift die Midtung de’ von PF kw 
menbden Lichtes in der Luft. Gießt man nun aber we 
GefaG GS voll Wafers bis GR’, fo erſcheint der Punkt P dem Auge bei Awe 
mehr unmittelbar bef R, fondern etwas weiter bom Rande ab bet Q. Deb Tex 
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ſieht alfo jetzt ben Punkt P in ber Richtung AQ; ba aber weber bas Auge bei A, 
nod) bes Punkt P verrückt worden tft, fo muß der Grund gu ber ganzen Erſchei⸗ 
nung in bem Umftande liegen, daß an die Stelle der Luft, durch welde vorher P 
gefehen wurde, gum Theil Waffer getreten ift. Im Wafer muß fidh folglid das 
ton P ausgehende Licht in ber Ridtung PQ fortpflanzen, unb dann in ber Luft in 
ber Richtung QA. Daf diefes wirklich ſich fo verhalte, fann man durch folgenden 
Verſuch noc deutlider maden. Bringt man einen undurchfichtigen Korper in 
irgend cinen Punk der Richtung AQ, fo verfdwindet dent Wuge der Unbli¢ bon 
P, und chew dieſes gefdicht, menn man ben undurchſichtigen Rorper in etnen 
Bunkt ber Richtung QP bringt, woraus denn Flar folgt, daß PQ und QA die ver⸗ 
chiedenen Richtungen angiebt, in welcher das Licht durd) Waſſer und Luft ſich 
ortſetzt; dieſe Heiden PQ nnd QA machen aber den Winkel PQA mit ecinander, und 
han fagt daher, bab Licht werbde bei feinem Uebergange von Waffer und Luft 
ebrochen. 

Statt der Luft und ted Waſſers hatten irgend zwei andere durchſichtige Kör⸗ 
ut genommen werden können, dann ware ber Winkel PQA bei jedem andern Kör⸗ 
ut ein anderer geworden, aber nur in ſehr wenigen Fallen ware diefer Winkel 
= 180° geworbden oder, wad Daffelbe ift, PQ und QA Hatten cine gerade Linke 
nit cinander ausgemadt. Mur in einem Galle wird nic ein Brechungswinkel beim 
lebergange aus cinem Mittel in dad andere zu bemerfen fein; dann namlid, wenn 
8 Auge ſenkrecht über P fteht, aljo in A‘; dann fieht das Auge ftets den Puntt 
in Ber geraden Linie A‘ P. 

Da bei verfdiedenen Körpern ber durchgehende Strahl verſchieden gebroden 
‘ith, jo fpridt man bon einem Brechungsverhältniß zweier Körper. Gefegt es 
begrenzen ſich zwei verſchieden⸗ 
artige Rorper in GE und der 
Gtrahl gehe durch den einen 
(ven oberen) in der Ridtung 
AB, und mace mit der Senk⸗ 
rechten SB den Winkel ABS. 
Die Senkredte SB heißt das 
Einfallsloth. In dem turd 
fichtigen Körper unterhalb GE 
gche ber Strahl in der Mids 
tung BD fort; dann ift W. 
RBD größer oder fleiner als 
YW. ABS. Iſt W. RBD> 
W. ABS, fo fagt man: der 
Strahl werde von bem Ein— 
zꝛllälth abgebroden; ift aber W. RBD < W. ABS, fo fagt man: ber 
jtrahl werde auf bad Etnfallsloth gu gebroden. Werlangert man 
B, ſo daß W. RBP =e WW. ABS wird, fo nennt man W. RBD ben Brechungs⸗ 
infel and W. BBP (welder der Unterfdied ber Winkel ABS und RBD ift) den 
throdenen Winkel. ABS heißt der CinfallSwinkel, und die Ebene, in 
elcher derfelbe liegt, die Cinfallsebene. 

Bei der Brechung findet nun dad Gefeg flatt: daß der gebrodene 
itrabl (BD) ftets tn der Einfallsebene Liegt. Mimmt man ferner 


I. 110 
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eine beliebige Linie BO in den Birkel, und fehlagt mit derſelben als Halbmeſſet 
eine Kreidlinie um B als Mittelpuntt, fallt barauf eine Genfredjte OM bon 0 ani 
BS und cine andere QN von Q auf BR, fo finbdet zwiſchen OM und QN ein gewificd | 
Verhältniß ftatt. Welded nun aud die Neigung der Linie AB gegen BS ia 
mag, immer wird man zwei Linien, wie OM und QN, zeidnen können, und et 
ein zweites Gefeg der Brechung, dag, fo lange die brechenden Körper diefelben ble 
ben, dad Verbhaltnif diefer Linien fur fede Neigung der Linie AB gegen BS = 
OM : QN ift. Da aber in ber Mathematif OM der Sinus des W. ABS, QN te 
Sinus des W. RBD heißt, und ebenfo die OM und QN entfprechenden Linien im 
andere Winkel die Sinus dieſer Winkel heißen; fo fpridjt man died Geſetz aud, wit 
folgt, aus: Bir baffelbe brechende Mittel ift das Berhaltnis 
zwiſchen den Sinuſſen des’ Einfallswinkels und des Bredunge 
winkels beftanbig (conftant) und unabbangig von ber Meiguny 
peSeinfallenden Strahles gegen das Cinfall6loth. Nennen wt 
jeden Winkel, welder W. ABS entfpridt, oder den Einfallswinkel, a, und jeden 
Winkel, welder W. RBD entſpricht, oder ben Brechungéwinkel, b, fo fonnen ex 
eine Proportion anfegen: (sin. bezeichnet: Sinus des Winkel) 
sin. a: sin. bb =n: f. 
Hier ift n cine Grofe, welde aus den ubrigen Gliedern der Proportion beſtimm 
werten Fann; fte ift befanntlid 
sin. a 





sin. b 
und diefe Größe heift man mit mathematifdem Ausdrucke ben Exrponentss 
ded Bredhungsverhaltniffes, oder kurzweg den Bredungserpes 
nenten. — Endlich lift fic) im Allgemeinen nod folgendes bei der Bred 
ftattfindended Geſetz aufftellen. Beim Uebergange aus einem dünnern Mitel | 
ein Didjtered wird der Strahl auf dads Ginfallaloth zu gebroden, und umgefebs: 
beim Uebergange aus einem dichteren Mittel in ein dünneres wird ber Strahl ra 
dem Ginfallslothe ab gebroden. Es fann der Yall fein, daß die Bredung ? 
dem Einfallslothe ab fo ſtark ift, dag ber Brechungéwinkel grofer als eim Reds 
ift; Dann geht der Strahl in das frühere Mittel zurück, und man fagt dann: ty 
Licht erleide eine totale Reflerion. 


Brennbare Korper Haben der Regel nad ein ſtärkeres Bredungsvermess 
als nidjt brennbare. Hiernach vermuthete fon Newton, daß der Diamant, di 
ein ſehr großes Brechungsvermögen bat, ein brennbarer Körper fein miffe, o 
ches fid) fpater beftatigt bat. 

Seon in alten Zeiten (Ptolemaus 70 n. Chr. G. geb. *) Hat man te 
Erſcheinung ber Brechung beobadjtet, aber erft dburd) Descartes (oder, wee 
lat. genannt wird, Cartefius **) geb. 1596, geft. 1650) find die Geicy da 
Brechung befannt geworden, diefer foll aber durch die ungedruckten Schriften da 
jung verftorbenen Willebrord Gnellius auf diefe Gefege geführt wert 
fein. Man faßt diefelben unter dem Namen „Carteſiſches Geſey“ gewohart 
zuſammen. 









*) Vergl. Gilb. Ann. Bd. XL. 6. 374 ff. 
**) Cartesii Diopirice cap. I. 
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Die altefte Weife, bie Grofe der Bredung bei Flüſſigkeiten, namentlich bei 
Waſſer, gu beobachten, ift folgende. Gin in Grade eingetheilter Kreis (Fig. 1.) 
I. ift fo cingeridtet, Daf in ſeinem Mittclpunfte 2 Lineale beweg⸗ 

lid) find. Darauf wird er gur Halfte in die gu unterſuchende 

Flüſſigkeit getaucht. Dem cinen Lineale wird unter dem Waffer 

eine beftimmte Stellung gegeben, darauf bad antere Lineal 

auferhalh der Gliffigfeit in die Ridtung geftellt, in welcher 

dem Auge der Endpunkt ded Lineald in der Flüſſigkeit erfdcint. 

— Gine Urt die Bredung bei feften Korpern zu bheobadten ift 

folgende. Man laft in ein dunkeles Bimmer durch eine kleine 

Defraung einen Lidtftrahl fallen. Mun ſtellt man eine undurchſichtige Wand 
enfredt fo auf, daß ber Strahl gerade über ihren obern Mand hingeht. A (VG. II.) 
telle die Oeffnung vor, durch welche der Strahl dringt, BC die unturdjidtige 
I. Wand, AE ben Strahl, wie er durd die Luft geradlinig forte 

geht. Stellt man nun vor die Wand BC einen glafernen 
Wiirfel BG, fo wird durd) biefen der Strahl von C aus ge- 
brochen, er geht nicht mehr in ber Richtung CE, jondern nun 

c in einer andern CE’ fort. Die Winkel, welde CE und CE’ 
mit dem Einfallslothe BC madsen, fonnen gemeffen werden. — 
Wenn man ourd) einen durchſichtigen Körper cinen 
B EE Strahl fo hindurd gehen (aft, daß er aud ber Luft 
intretend in den Körper, aus diefen wieder in die Luft Hinausgeht, fo wird ber 
Strahl gweimal gebrodjen. Hat der durchſichtige Körper parallele Seitenfladsen, 
p fallt der auStretende Strahl gwar nidt in bie Verlangerung der geraden Linie, 
1welder er nad) dem durchſichtigen Körper fom, aber in ciner biefer erften paral- 
Ten Richtung. Dies läßt fic) zeigen (Fig. III.). ZZZZ fei ein durchſichtiger Körper 
(al8 Durchſchnitt in der 

iil. Einfallsebene dargeftellt), 

bon S fomme der Strahl 
SA, bdiefer werde gebrodjen 
in Die Ridtung AB, fo ift 
der Brechungserponent n 
fiir Den Körper nad) bem 


LM 
Obigen — 5 ba ber 


Strahl beim WAustritt bei B 
wieder in bie Luft geht, fo 
muf KN==LM ſein“), BN 
— AL, W. BKN = LMA = 
R, folglid) Dr. KBN == Dr. 
MAL, folglid 98. KBN == 
LAM, MA parallel BK, folg- 
lich aud) BN parallel SA. 
Bie viel durchſichtigeKörper 
mit parallelen Seitenfladyen 


*) Wenn naͤmlich die Conſtruction ver Linten LM, ED, GH, KN, fo gemadt wird, 
ie oben S. 873, und die Halbmeffer BN und AL gleich find. 110 * 
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man aud) neben einanber legen mag, immer with beim Heraustreten in de Luft 
der Strahl in einer Midtung fortgehen, die parallel ift berjenigen, welde ex batt, 
ebe er in den erften Körper eintrat. Anders verhalt es ſich bei durdfidtigen Kör⸗ 
pern mit nidt parallelen Seitenfladen. Fig. 1. ftellt in ABC ben Durchſchnitt cin 
breifeitigen Prismas in ber Ginfallgebene bar. G8 ift angenommen, daß Ww 
Prisma son Glas ic, 
beffen Bredhungécres 
nent in Bezug auf Lut 
etwwa 2/, iſt, fo dap fd 
verhalt DE: FG = 
3:2. Aus der Fide 
nung ſieht man leicht 
wie Hier RL, die Lx 












ST fein fann. Daher bebient man fis au genauerer Unter{udung uber die B 
Gung folder dreiſeitiger Prismen. Es muß Hier erinnert werden, dag, ba j 
Strahl weifen Lidts (f. d. Art. Brechbarkeit und Licht) aus verjdieta 
bredjbaren Garbenftrablen befteht, bier immer nur bon den Farbenſtrahlen mittlere 
Brechbarkeit die Rede ift, und daß ſich auf diefe aud) die Zahlenangaben (j. di 
folgende Labelle) beziehen. 
Die Grofe ber Brechung zeigt fi abhingig von ber Groͤße des brechen 
Winkels ded Prismas, Denn wenn in Fig. II. dem Strahle BC pas Priéme Fe 
deffen brechender Wi 
Il. alfo FAG, entgegense 
wird, fo wird ber Etr 
gebroden nad) CBD, 
wenn dem Strable Pe 
Prisma EAG mit dem 
chenden Winkel EAC 
gegengefegt wird, fo rt 
ber Strahl gebroden 
ber Ridtung PCBD; i 
erften Balle fleht cin a3 
in D den Punkt P in 
Ridtung DP’, im Iqua 
aber in der Richtung DP’. Je grofer alfo ber bredende Winkel des Prisma & 
deſto mehr erfdeint ber betrachtete Gegenftand aus feiner Lage verritdt. Dara 
erflart fid) folgende Erſcheinung. Sieht man durd ein horizontal gehaltnes rites 
(den bredenden Winkel nad unten) nad einem Horizontalen Streifen (etwa 5% 
ſterrahmen), fo erſcheint berfelbe nicht nur aus feiner Stelle bedeutend nad ct 
verrückt, fondern aud) aufwaͤrts gefriimmt. Die Strahlen nämlich, welche v8 
Streifen feitwarts gum Auge gelangen, gehen ſchief durch das Prisma, und wets 
folglid) ftarter gebroden, alé die mittleren Strablen, da ein ſchiefer Schuitt turd! 
Prisma einen groferen bredenden Winkel giebt, ald ein ſenkrecht gegen vie & 
bed Prisma gefithrter Schnitt. 
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Nod cin widtiger Umftand ift yu bemerfen. Wenn man naͤmlich durd cin 
Prisma nad) einem Punkte hinſieht und dreht vabei dad Prisma langfam um feine 
Are, fo findet man eine Stellung ded Prismas, in der die Brechung am gering= 
ften iſt, d. h. wo der betracdtete Bunkt am wenigften aud feiner wirfliden Stel. 
lung herausgeſchoben erſcheint. Died ift bana der Fall, wenn der von bem betrach⸗ 
teten Bunkte durch bad Prisma nad dem Auge gehende Strahl fo gebrochen wird, 
ap er bei feinem Cintritt und Austritt gleide Winkel mit dem Prisma madt. 
Sebald man das Prisma aus der Stellung, im welder die geringfte Bredung 
tfolgt, bors ober rückwaͤrts Gerauddreht, wird bie Bredung ftarfer. Man fann 
ꝛieſe Erſcheinung fehr leicht in folgender Art beobadten. Man made auf eis 
wifes Papier einen ſchwarzen Punkt und halte nun das Priéma fo, dag man 
urd daffelbe den Punkt fleht, und gwar wegen ber Brechung verrudt von feiner 
pabren Stelle, nabe an ber Kante ded Prismas, und zugleich über dew Pridma 
im Punkt auf dem Papiere felbft, alfo überhaupt zwei Punkte exblidt. Wendet 
tan nun das Prisma langfam um feine Are, fo bah ver bredende Winkel von 
inten nad) oben rückt, fo rücken fic die beiden Buntte immer naber, indem der 
m Prisma gefehene ſich bewegt; endlich fdeint der Puntt im Prisma fill yu 
hen, Bald aber bewegt ex fid wieder und entfernt fid nun wieder immer mehr 
on dem Punkte auf dem Papiere. 

Der Punk S, (Fig. 1. S. 876) welder dem Auge in L, wenn Fein brechen⸗ 
er Körper awifden S und Lbefindlich ware, in der Ridtung LS erſcheinen würde, 
iſcheint bem Auge durch das Prisma in der Richtung LS’. Um nun bad Bre⸗ 
ſungsverhältniß einer feften Subſtanz gu beftimmen, Fat man nur nothig daraus 
in Prisma gu ſchneiden, ja es wird hinlanglid) fein, zwei Bladen, die unter einem 
efannten Winkel gegen einander geneigt find, anjufdleifen. Man ftellt ſodann 
en Rorper fo in einen Lidtftrahl, daß derfelbe auf einer jener Seitenfladen des 
lorpers unter einem befannten Einfallswinkel einfallt und auf der andern auéfallt, 
nd mift nun den RLS (Big. J. ©. 876) entfpredenden Winkel, Diefe Meffung, 
ué welder fidy der Brechungserponent berechnen laft, fann auf mehrfade Art 
Hgeftellt werden. Fraunhofer lief vor einer fehr entfernt flehenden Lampe 
wh eine kleine Oeffnung O einen Lichtſtrahl OP auf ein Prisma PB fallen. 

Diefed Prisma fland dict vor einem Fernrohre 

A AB, und dieſes wurde (um C drebbar) fo ges 

0 richtet, Daf ber gebrochene Strahl hindurd ging 

EB und bei A ind Auge ded Beobadters fiel. Um 

den Mittelpunkt C war ein in Grade ac. einges 

theilter Kreis angebradt; auf diefem konnte man 

m Winkel OCB ablefen, ben ber divecte Strahl OC und der gebrodjene BA mit 
mander madyten. 

Um die Brechung, welche bei einer Flüſſigkeit flattfinbet, auf gang abnlide 
(rt gu unterſuchen, braudt man nur ein hohles Prisma aus Glastafeln, deren 
eitenflacen aber genau parallel mit einander fein miiffen, gu fertigen, Die gu 
nterſuchende SHiffigteit hineingugiefen und die Beobadtung nun wie bei feften Koͤr⸗ 
tm anguftellen. Wenn die Glastafeln parallele Seitenfladen haben, fo wird durch 
k, wie ©. 875. gezeigt worden, der Strabl nidt in einem Winkel gebrodjen, und 
@S Gind iſt daher ohne Einfluß auf die Winkelbeobadtung. Hierbei bietet fid 
rel die Schwierigkeit bar, wie ble Glastafeln, welche das Prisma bilden follen, 
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unter einander befeftigt werden ſollen; bet bloßem Aneinanderſchrauben würden ſie 
nicht feſt genug zuſammenhalten, um dad Durchdringen der Flüſſigkeit yu hindem, 
wollte man fle aber durch Kitt an einander befeſtigen, fo könnte ſich leicht cin weniz 
bon dieſem Ritt auflofen, und dadurch bas Brechungsvermögen der Flüſſigker 
gedndert werden. Biot *) hat ſich daber folgender finnreiden Borridtung bedien 
Gr nahm eine dide Glastafel, wobet auf die Beſchaffenheit (Meinheit, Durdit 
tigfeit 2.) wenig anfam, bobrte ein Lod) hindurch, und fdnitt dann die Glagplar 
prismatifd zu, fo daß bad Lod) von einer Seitenwand bes Prismas nad da 
anderen ging. Die durchbohrten Seitenwande wurden forgfaltig polirt; legte ma 
dann über die beiden Miindungen des Loches ebene Spiegelplatten, fo blieben tier 
bei Anwendung eine’ leiditen Druckes oon felbft Haften, gemag den SGejegen te 
Haarrdhrdenangiebung. Um mit Leichtigkeit die Flüſſigkeiten im die gu ibm 
Aufnahme heftimmte Hohlung bringen zu fonnen, ohne die Spiegelplatten jctet 
mal abnehmen zu dürfen, bringt man in die Dide ded Prismas einen nad tx 
Hohlung führenden Kanal an, ber durch einen mit Sdmirgel eingeriebenen Slat 
fldpfel gefdloffen werden Fann. Damit dte Spicgelplatten bet der Bewegung te 
Prismas nidt abgleiten, Halt man fte burd fupferne Schienen feft, welche tur 
Schrauben gegen ihre Oberflade leicht angedrückt werden. Beſonders muß wd 
hier darauf geſehen werden, daß I n 
die Spiegelplatten parallele Flaͤ⸗ 
chen haben, damit das Glas ohne 
Einfluß auf die Brechung ſei. 
Big. 1. ſtellt ein ſolches Prisma 
bor, bie Seitenfladen laufen 
nad) unten zufammen, der bre= | 
ende Winkel des Prismas iſt — 
aber abgeſchnitten. Durch die mittelſt —— 
ten geſchloſſene Höhlung wird der zu brechende Licht⸗ 
ſtrahl geleitet. 

Das Brechungsvermögen der Gasarten wird auf 
die naͤmliche Art beobachtet, wie das der tropfbaren 
Flüffigkeiten, indent dieſelben naͤmlich in hohle Pris⸗ 
men von parallelflächigen Spiegelplatten eingeſchloſſen 
werden. Da die Gaſe bei weitem weniger dicht find | 
al8 die feften und tropfbarfliiffigen Körper, fo ift ihr : 
Bredungsvermdgen bei gleider Größe des Winkels | 
des brechenden Prismas weit geringer ald bet jenen. — 
Man muß ſich daber eines Prismas bet ihnen bedies ss —— 
nen, deſſen brechender Winkel ſehr groß iſ. Biot ———— 
und Arago bedienten ſich eines Prismas, deſſen 
Winkel 145° 7’ 28“ betrug. Biot beſchreibt daſ⸗ 
ſelbe wie folgt: Es beſteht aus einer dicken cylindri⸗ 
ſchen Glasſsröhre, Fig. Il. deren beide Enden A, B 
prismatiſch zugeſchnitten **), und durch parallelfladige 


T 








— — 








*) Det HI. p. 220 ff, | 
**) D. h. fo, daß wenn man die Flaͤchen verlaͤngert dent, dieſelben cinanter UF: 
einem beftimmten Wintel {dneiden. Wie erwabnt, waren Sei dan von Biot gebruse 
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Spiegelplatten verſchloſſen find, die man ſorgſam damit verkittet hat. Die Roͤhre 
ift unten durchbohrt, und mit einem Hahn R verfehen, der an eine Luftpumpe 
oter auf Decipienten angefitgt werden fann, wodurch man in ben Stand gefegt 
witd, dad Prisma luftleer gu maden und die gu beobadjtenden Gasarten Hinein- 
jubtingen. Da fic) die Bredung fiir eine und diefelbe Subſtanz bei veranderter 
Lidtigheit derfelben nicht gleich bleibt, diefe aber bei den Gasarten in fehr betridt- 
idem Verhaltnif fic dndert, fe nachdem Dru und Yemperatur verſchieden were 
mn; fo mug, um alle Verfude auf vergleidbare VBeftimmungen zurückzuführen, 
wf Drud und Temyperatur Rückſicht genommen werden *). 


Um den Deu yr meſſen, fligt man an das Prisma eine verticale Rohre TV, 
wlde mit feinem Innern Gemeinfdaft Hat, und ein Heberbarometer in ſich ſchließt, 
effen offener Sdhenfel hinrcidend lang ift, daß dad Queckſilber darin bei bewirkter 
uftlere im Prisma mit tem Queckſilber im andern Schenkel ind Niveau fommen 
ann. Die Höhe, in welder das Queckſilber diefes Barometers burd dads inwen⸗ 
ige Gas erhalten wird, mift ben Drud. Um yur Kenntnif ber Temperatur zu 
dangen, fonnte man and) in das Prisma ein kleines Thermometer cinfenfen, 
cin es würde erforderlich fein, daffelbe in ber Mitte ſeines Snnenraumes angus 
ringen, wads ein Hindernif fiir bas Sehen abgeben wiirde. Zweckmäßiger ift es 
aber, zwei ſehr empfintlide Thermometer auswendig am Prisma und ganz nahe 
n feinen Flächen ober felbft in Berührung damit aufzubangen. Die Temperas 
It biejer Bladen, wie fie vom Thermometer angegeben wird, läßt fid) ohne merk⸗ 
den Serthum fiir die ter Gasart, welche die Flächen inwendig, ſowie ber Luft, 
tide fie auswendig berührt, annehmen, ba man weif, mit welder auferordent- 
hen Leichtigkeit bie Gadarten fid) mit ber Temperatur der umgebenden Körper 
eich ſezen. Ueberdies wendet man alle mögliche Borfide an, daß bie Temypes 
itur ant Orte ded Verſuches wenig Whanderungen erleide, und daß indbefondere 
ile nur Tangfam erfolgen fonnen. 


Died Prisma ift auf einem auf feiner Lange ſenkrechten Fuße angebradt, der 
bin einer Horigontalen Rage halt. Der Ort der Beobadtung und der Gegens 
and, welder al8 Signal bient, miiffen fo gewablt fein, daß beide in der name 
den Horizontalebene liegen, welche dDurd) bie Mitte ded Prismas geht. Man 
‘obadtct bie Ablenkung mittelft eines Vervielfaltigungsfreijes , deffen Nand man 
16 in die nämliche Chene ftellt, erft anndherungdweife, dann genau; durd Ere 
lung der Bedingung daß, wenn bas obere Fernrohr feines Randes erft nad) dem 
tect gejehenen Gegenftande, dann nad bem gebrodjenen Bilde geridtet wird, 
‘ite fic) immer auf dem namliden, im Innern bes Rohrs Horizontal ausgefpanne 
n aden befinden. Um fic) bon dicfer Horigontalitat ber Faden überzeugen gu 
mnen, ift es gut, wenn da8 Signal an einer der Sladen eines grofen Gebauded 
,findlich iſt, welches vermöge feiner Bauart lange Horizontallinien darbietet, nad) 


nftrumente die Flaͤchen fo gegen einander geneigt, daß der Winkel, ben fie verlangert mit 
nander gemacht Hatten, 148° 7’ 28°’ betrug. 

*) Barlow vermuthet nach von ihm angeftellten Verſuchen, daß fic) bas Brechungs⸗ 
tindgen (Deffelben Koͤrpers) zugleich mit der Dichte andere, Er hat namlidh gefunden, daß 
is Brechungsverhalinif ded Schwefelfohlenftoffes gwifden O° und 100° C in der Voraus⸗ 
bung einer gleidformigen Berdanderung um: / abnimmt, welches Berhaltnif nahe der 
gehoͤrigen Ausdehnung ded Schwefellohlenſtoffes entſpricht. 
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welden man ſich ridten fann. Dann wird man feinen beſſern Viſtrpunkt wählen 
können, als cinen vesticalen Bligabletter, der ſich als eine ſchwarze Linie en du 
HSimmelsgewoͤlbe darſtellt. 

Hier, wie bei den feſten und tropfbar flüſſigen Koͤrpern, ſtellt man tie ® 
obachtung immer fo an, daß man dad obere Fernrohr bed Kreiſes abwechſelnd af 
ben directen Gegenjtand und bad gebrodiene Gild ridtet, um den Ablenfungéwiak! 
zu meffen. Zunächſt wird man die Brechung ber atmofpharifden Luft yo unter 
ſuchen haben. Bu diefem Bwed entfernt man die Luft aus dem Prisma mitich 
ber Luftpumpe. Hierdurch erhalt man gwar feine vollkommene Leere ; wenn jrteé 
die Didtigfett ber imvendigen Luft ausnehmend vermindert ift, fo daf fie die B 
rometerfaule nur nod bis gu einer Hobe von einigen Millimetern zu tragen wy 
mag, fo beobadjtet man dieſe Hohe, und zieht fle mit in Rednung. Man bw 
alfo auf dieſe Weife ein luftleeres oder beinahe luftleeres Prisma eingetaudt u 
bie atmofpharifche Luft; die Lidtftrablen miffen alfo, wenn fie in daffelbe am 
bringen, eine Ablenkung erfahren, bedingt burd den Ueberſchuß dex brechenden 
Kraft ber dufern Luft; und dem ift in ber That fo. Wenn bad obere Ferareh 
ded Kreiſes erft unmittelbar auf dad Signal durch bie Luft hindurch geridtet witt. 
und man dann das Prisma dazwiſchen bringt, fo zeigt ſich bas Bild hedeutent 
verrückt. Stellt man das Fernrohr wieder auf den Viſtrpunkt, indem man te 
Mand in Bewegung fet, und fehrt dad Prisma Punkt fir Punk wm, jo wit 
bie UhlenFung , fowie die Verriidung ded Signal’ verdoppelt. Bei unfern (Birt 
und Arago’s) Verfucen 3. B. befand fich das Prisma in einem des Binunrr bel 
Schloſſes Luremburg , dem Obfervatorium gegeniiber, deffen Bligableiter wad a 
Viſiren dienten. Das Umlehren ded Prismas verfegte den Faden des Heruredet 
bon einem Ende bes Gebauded gum andern, oder richtiger geſprochen, wabreab de 
Sernrohr unverridt blieb, ſchien fic dad Gebaude um die ganze Weite ven de 
redjten nad) ber linfen Seite des Fadens yu verriiden. Um die Brechung des fet 
bon verſchiedenen Dichtigkeiten gu beobadten, verfabrt man auf die namlide An 
nut muß man bie Luft blof bis gu ber Grenze entleeren, fiir weldhe bie Beobse 
tung angeftellt werden ſoll und welde vou inwendigen Barometer angegeben wit. 

Will man Unterjudungen doer andere Gasarten als die atmofpharifde fe" 
anſtellen, fo muß man erft das Prisma von defer fo wett als möglich entlecra 
bie Didtigfeit des nod) übrig geblicbenen Rückſtandes derfelben beobadten, = 
bann die Gasart Hineinbringen. Dies beiverfftelligt man aber einer pnenmatiida 
Wanne mit Wafer, ober mit Queckſilber, wenn das Sas ſich im Weaffer außr 
löſen vermag. Das Prisma und die Glode, welde das Gas enthalt, mirc 
wie bei der Wagung ber Gasarten, mit einander burd einen doppelten Habe 2 
Verbindung ſtehen, um yu verhiten, daß keine Wafferblafen in den Gals des zu 
ſtruments mit Hineingeriffen werden koͤnnen. 

Um im Prisma eine trode Leere oder trodene Gasarten zu erhalten, mir’ 
man in die Glasrohre, weldhe über ihr aufgefegt ift, eine gewiffe Menge faut: 
fen Kali's einbringen, welde alle Geuchtigheis einzuſaugen vermöchtr. 
wirkt im leeren Raum (nell, und verſchluckt die Feuchtigkeit augenblicklich; in x 
atmoſphaͤriſchen Quft ober andern Gasarten aber bedarf es einer gewifien Zeit, da 
bie Diinfte fich ntederflagen und mit bem Allali verbinden. Wollte man fm 
gegen bad Brechungsvermögen dex Waſſerdünſte beobachten, fo Satte man ale wer 
liche Mittel anguwenden, um die Luft an dem Veobachtungsorie fede yw sedet. 
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indem man Gaffer daſelbſt verbreitete, feuchte Bader aufhinge, und vornaͤmlich 
tie Temperatur erhobte ; man diirfte aber diefe Diinfte nidt in dad Prisma hin⸗ 
cinbringen, Denn durch Niederſchlagen an feinen Sladen wiirden fle dad Geben 
jtoren. 

Gine andere Vorridtung yur Meffung der Größe der Brechung von Fliiffig- 
feiten iff bon Euler *) vorgefdlagen. Man nimmt gwet Menisfen **) von 
Glas (Fig. 1.) ADCE und AFCB, legt fle auf eine 
ander und füllt den Zwiſchenraum zwiſchen beiden 
mit Der gu unterfudenden Flüſſigkeit. Sowie man 
verſchiedene Flüſſigkeiten in ticfen Raum bringt, 
aͤndert fid) dic Brennweite bes Linfenglafed, und 
aus diefer Uenderung ber Brennweite läßt fid die 
Grope des Bredhungévcrmigens ber werfdiiedenen Flüſſigkeiten beſtimmen, weil die 
Rrennweite felbft durd die Brechung bedingt wird. 


Euler bediente ſich gweier, in cinem Fernrohr angubringenter, Glas— 
Renisken, wovon der erfte, tem Objecte zugekehrt, eine concav-concave Linfe, der 
I. andere cine nad) Dem Objecte gu concave, nad dem Bilde gu cons 
vere Linſe war, wie Sig. I. erlautert. Er tauchte die beiden Lin- 
fen in die filtrirte Flüſſigkeit, drückte fie, nachdem fie ſich damit 
gefüllt, feft sufammen, worauf ſie, aud) nad Dem Herausnehmen, 
fet an einander hafteten, befeftigte fie fotann orn in einem Fernrohre, deſſen 
Oeular die Brennweite von 1,56 hatte, ridstete c3 nad einem fernen Gegenftande 
unt beredynete aus der Lange, um welche er das Objectiv bis gum deutlichen Sehen 
reridvichen oder die Rdbre ausziehen mufte, die Brennweite deffelben und Daher das 
Brechungsverhältniß der in ihm eingeſchloſſenen Flüſſigkeit. Durd) geborige Wahl 
her Radien (apt fic) die verdnderlide ange ſehr betradtlich erhalten und daher bas 
Rerhaltnig bis auf die vierte Decimalftelle verbirgen. 

Rrewfter ***) fant, daß vicle undurdfidtige Körper, in fehr biunnen 
Ehidten angewandt, durchſichtig werden, und intem er ſehr dünne planconcave 
Yinten aud jolden Korpern herſtellte, unterjudhte er das Brechungsvermögen der⸗ 
ſellen. Das Verfahren Brewſters beſchreibt Branded ****), wie folgt: 
Wenn man ſich ein gewöhnliches, aus 
zwei converen Glaͤſern zuſammenge— 
ſetztes Mifroffop denkt, worin DE 
Fig. III. die dem Objecte zugekehrte 
Linſe iſt, ſo wird bekanntlich von dem 
Objecte AB ein Bild ab hervorge— 
bradyt, welches man durch das Augen— 
las GH betrachtet. Die Stelle dieſes Bildes ah wird nidt geintert, wenn man 
in Panglas uv mit parallelen Flächen Hinter bem Objectivglafe fenfredt gegen 
‘ie Are Aa ded Mikrofkops einfegt; aber fobald man den Raum DEvu mit ciner 
Flüſſigkeit von anderer Brechungskraft, als die der Luft ift, fillt, muß ſich dic 














——— 


*) Mém. de Berlin 1786 p. 233; 1762 p. 279. - 
») S. d. Art. Linfenglas. 
***) Treatise on new philos. Instruments p. 247 etc. 


***) Brandes in Gehl. phyf. Lex. Bb. 1. S. 1442. 
1. 111 
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Stelle des Bildes andern. Sobald aber dieſes geſchieht, wird das durch GH den 
Gegenſtand AB betrachtende Auge dieſen nicht mehr deutlich ſehen, ſondern ma 
wird bem Gegenſtande eine mehr vom Objectivglas entfernte Stelle geben mufier, | 
damit er wieder deutlich erfdeine, oder damit dad Bild wieder in ab, wie vorhin. 
gebilbet werde. Wenn man alfo die Entfernung genau abmift, die man ten 
Gegenftande A von der Borderfeite der Linfe DE geben muß, damit er deuilid 
gefehen werde, fo erbalt man auf abnlide Weife dad Brechungsverhältniß, we 
vorhin bei bem von Euler vorgefdhlagenen Verfude. Bei Brew fiers Be: 
fudjen wurbe ter Naum DEvu mit einer minder durchſichtigen Materie z. B. Bet. 
gefiillt, und vermittelft ciner Schraube wurde das Planglas fo angedrudt, bag tx 
fleine planconcave Naum zwiſchen bem Planglafe und ber Linfe dunn genug wiutt:. 
um jene Materien ald durdfidjtig darguftellen. Anch fle machten dann eine chet 
folde Aenderung in der Stellung ded Gegenftandes ndthig, wenn bas Bild turé 
GH deutlich erfdjeinen follte, und es laͤßt fic alfo bie Brechung, weldye der Lidr 
firabl in fener Materie litt, beftimmen. 

Brew fter hat nod cine andere fehr erfolgreidie Entdeckung gemadt. Rad 
bem BVorigen muß man aus den zu unterfudenden feften Korpern Prismen bilter: 
_ died ift aber immer mühſam und nidt felten gang unauéfibrbar, namentlid wep 

derfelbe nur in fleinen Studien vorhanden ijt. Er bradjte Dedwegen den gx wel 
ſuchenden Körper in eine Hliffigfeit, der er durch Mifdung von FRR 
deren Brechungsvermögen befannt ift, daffelbe Bredhungdvermigen gab, 
ber fefte Körper hatte. Sobald die Flüſſigkeit gleides Brechungsbe 9 
dem feften Körper hat, erfdeint der legtere, wenn er vorher wegen 
feiner Oberflaͤche aud) gänzlich undurchſichtig ſchien, völlig durdhfidtig. Gam 
Brewſter cin unregelmäßiges Stück Crownglas, welches wegen ſc 
Oberfläche völlig undurchſichtig war, in canadiſchen Balſam, und dak 
das Glas fo durchſichtig, daß er dadurch leſen konnte. Aus dem § 
mögen ber Flüſſigkeit läßt ſich hiernach bas bed in ihr befindlichen fefbem 
beſtimmen. Zu genauerer Unterſuchung bediente ſich Brewſter ded Oe 
gebenen Mifroffops. Der Raum DEvu (Fig. Ill. S. 881.) wurde mit derjeniaa 
Sluffigkeit angefullt, von der er vermuthete, daß fte gleiches Brechungsvermögee 
mit bem gu unterfudenden Körper befige. Darauf ſuchte er die Entfernung t4 
Körpers vom Objectivglafe, in welder derfelbe deutlid) erfdien. Mun wurte cc 
Sti ded feften Körpers fo in den Raum DEwu gebradt, daß die idhtftratia 
burd) ibn bindurd gehen muften. Wurde hierdurch der Deutlichkeit Emm 
gethan (welded der Fall war, wenn bas Brechungsvermögen ber Flüſſigkeit wt 
bes Körpers in ihr nidt daffelbe war), fo wurbe die Fliffigkeit fo lange durch Ber 
mifdung anberer Flüſſigkeiten geanbdert, bid ber Gegenfland (ohne dag feine St- 
Tung verändert worden) villig deutlid) erſchien. Diefe Deutlichkeit mußte ticield 
bleiben, es modjte nun der gu unterſuchende Körper in die Flüſſigkeit getaudt i 
ober nidjt. Aus der befannten Entfernung ded Objectivglafes vom Gegenftantt 
fonnte die Bredung des fluffigen Korpers ſowohl als des feften berednet wert 

Brandes madt aufmerfjam auf die Vortheile, welde dieſes Verfabrt 
Kirper, die wegen ihrer rauhen Oberflade undurdhfidtig find, durchfichtig a 
maden, Optifern und Juwelieren gewabhrt. 

Der Optifer, ver die Bredung fir ein Glas, deffer er ſich gu Fernrohres 
bedienen will, gu wiffen verlangt, bat nun nicht erft nothig, Prismen baraué 
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ſchleifen, um bie Brechung kennen gu lernen, fondern braudt fid nur fiir alle vor⸗ 
fommende alle cin Mifroffop auf die angegebene Weife einguridten. Der Juwe⸗ 
lier fann der Unfiderbeit, ob ein bon aufen gut ausfehender Edelſtein nidt viel- 
leicht inwendig riffig ift, ganz ausweiden; denn er braucht ihn nur in Saffafras-Oel 
oter cin ähnliches gu taudjen, fo erfennt er in Dem algdann faft ganz durchfichtig 
gewordenen Steine alle Riffe. Chen bas Mittel dient aud), künſtliche Paften von 
wahren Gdelfteinen zu unterfdheiden, ba fle nicht gleides Brechungsvermögen 
befigen. Eine Mifdung von CafftasOel und Baum-Oel ift yu diefen Verſuchen 
fur eine fer grofe Menge von Korpern braudbar, wenn man fir feden dad rid 
lige Verhaͤltniß der Miſchung waͤhlt. 

Es iſt oben S. 874 angegeben worden, wie man durch Zeichnung, ſobald 
der Brechungsexponent eines Körpers bekannt ijt, ten Gang bed gebrochenen Strah⸗ 
es angeben kann. Es ſei NSE der Durchſchnitt ver Einfallsebene durch ein gla- 
emes Prisma. BC fei das Einfallsloth und AB der einfallende Strahl, welder 
venig vom Ginfallélothe abweidt. Gr wird dann aud im Glafe nur wenig 
\brodjen nad) Der Linie BG. Um nun den Gang des audsfallenden Strabled gu 
finden, mace man die nothige Beidnung. 
ML ift ber Sinus des Winkels, den der Strahl 
im @laje mit dem Ginfallélothe MG madt; 
wir nehmen feine Yange 11/4 mal (vergl. 
S. 876), tragen diefe Lange auf DG, erride 
ten in N einen Berpentifel und durd) ben 
Bunft, in dem: dicfer ben Kreis ſchneidet, 
geht der Strabl bei feinem Wustritt aus bem 
Glafe. Ginen ſolchen Punkt aber giebt es 
gar nidt, weil NV den Kreis gar nidt ſchnei⸗ 
det. Der Grund ift, weil NG grofer ald DG, 
größer als ber Radius des Kreifed ift. In 
dieſem Salle geht ber Strahl gar nidt in die 
Luft uber. Died als allgemeined Gefeg aus⸗ 
ciproden heißt: Gin Lichtſtrahl geht aus einem ftarfer bredenden Koͤrper in 
‘inen weniger bredenden Rorper nur Cann wirklidd aber, wenn der Einfallswinkel 
ine gewiffe Grofe nicht uberfteigt; bagegen wird der Strahl zurückgeworfen, 
tenn der Sinus bed Brechungswinkels groper als der Madius werden mifte. 
dehren wir gu der Figur zurück, fo wird ein Auge in H ben Gegenftand bei A mit 
em vollen Lidte, das nur der ſchoͤnſte Spiegel gemabren fann, erbliden. Legt 
nan z. B. das Prisma mit der Bafis NE auf cin beſchriebenes Blatt Papier, und 
ringt bad Auge nad 0, fo fteht man die Budftaben auf dem Papiere, zugleich 
‘ber ſchwache Sypiegelbilder von Gegenftanden in der Gegend von A; riidt das 
luge wetter berab, fo kommt e8 entlid) in einen Bunft, wo die Bucftaben nidt 
nebr gefehen werden, bagegen im Hellften Lichte die Spiegelbilder ber Gegenſtände bet A. 

Da ef bei diefer Zuriidwerfung auf das Brechungsvermögen ded unter NE 
efindlichen Körpers anfommt, indem fte früher oder {pater eintreten wird, fe nach⸗ 
‘em Der Koͤrper unter NE geringered oder größeres Brechungsvermögen beſitzt, fo 
haben diefelbe Wollafton®*) und Malus als ein Mittel benugt, das Brechungs⸗ 





9 Gilb. Ann. Bd. XXXL. S. 22, 235. 
411 * 
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vermögen undurchſichtiger Körper darnach zu beſtimmen. Die Beſtimmung te 
Brechung durch Zurückwerfung hat Wollafton nod benutzt, um die Verfal: 
ſchung mander Fliffigteiten gu entdecken, indem die Zurückwerfung bet veefalid 
ten Sluffigkeiten früher oder (pater eintritt, alé bei den unvermiſchten. 


Su folgender Labelle find bie Brehungserponenten gufamme: 
geftellt von den Körpern, dic bid jetzt unterfucht find, wobei der VBrechungserponent 
des leeren Maumes — 1,000 angenommen ift. 






Bredhungs: 


“exponent 

1,358W.*) | Mfand . 4,590 Ms 

Aether 41113743 *. Potffa fatioa |. , 1,875 1. 

2 gun breifaden Bolu: Auge ves Menfchen : 

men auggetehné . . | 1,087 Dernbaut. . 1,286 
1,457 W. Waſſerfeuchtigkeit. 1,3366 

Wan 2... 2. we 1,438 N. gange Linſe . 14,3839 
1,488 Y. aͤußere age ver Linfe 1,3767 

Alaunlsfung , gefattigt 1,336 H. mittlere Sage . 1,3786 
Alaunerde, falpeterfaure . 1,410 W. Rem 2. 2. . 41,3999 

⸗ in Weingeiſt 1,422 W. Glasfeudtigfeit . 41,3304 
Albumen. . 2. 1,360 W. | Auge eines Lammes ; 

Mloe . . 1,634 Dornhaut. . . 4,386 
Ambra. 2 . ww. | 4, BAT W. aͤußere Qage ber Linſe 1,386 
z fpec. Gew. = 1,04 . | 1,556 N. mittlere Sage. . 4,428 
Ambrasl . toe ee 1,508 W. Kern 2 www eC | C8 
Amethyf—. . . 1,862 W. Glasfeudhtigfcit . . . | &,345 
Ammoniaf, fauff.. . . «4 1,349 Auge des Kabeljau: 
⸗ waſſerfrei, durch ganze Linſe 41,3493 & 
Kalte condenfirt . | 1,732 aͤußere age . . «ff 9,880 
⸗ ſalzſauree1,628 mittlere Lage. 1,439 
⸗ mit ſchwefelſaurer Kern ww ww. | , 8989 r 
Magnefia. . . | 1,483 Glaéfeudtigfeit . . . | 1,3531 - 
Ammontafgummi . . . . | 1,592 Auge eined Odfen: 

⸗ woe ee «| 4,378 ¥. ganze Linfe 4,4747 - 
Mnatas . . 2 2... | 2,800 aͤußere Lage 41,4203 : 
Anglin 2. . 2. 2. | 1,404 Kern». ww wee dC DS 
Anisol 2. . 2 ww we | 1,604 @lagfeudtigfeit . . . | 1,357! 

⸗ ...11,336 V. Waſſerfeuchligkeit. . | 41,3358 
Anhydrit, ertraordindr . . | 1,6219 Mrinft . . 2. . . -) e] 1,733 

2 orbindr Str. . . | 1,8772 Balfam: Copaiva . 1,507 3 
Apfelfaure » . . | 4,398 ⸗ rs oe > 
Mpophyllit . . . . . . | 41,8431 H. ; 1,514 7. 
Aragonit, ord .. ..11,6931 M. sh ts 4516 

2  trtraord. Gtr. . . | 41,8348 M. og 4, 
Afnit. . . kt in Bifohol . ¢/307 i 


1,811 W. ° 








*) Gs bedeuten B. Biot, Brl. Barlow, Bsc. Boscowid, C. Gavalle. 
E. @uler, F. Farabay, H. Herſchel, Hy. Hauy, M. Malus, Me. Meare 
Mx. Marr, N. Newton, R. Rodon, Rud. Rudberg, W. Wollaſton, ¥. Pouna 
Die Zahlen, bei denen Leiner diefer Buchſtaben ſteht, Find von Brew fter. 
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Rame bed Koͤrpers | enaange ° Mame tes Korpers —— 
| | 


1,532 1 Buchel . 1,500 
lalfam @amaba. 2 kts | 4,849 Butter, kalte 1,480 W. 
1,528 W Burdl. 1,386 Y. 
Gilead 1,829 Y 1.478 Y 
perupianifed . 1,897 Sajeputel , ; 
Styrar 1,585 1,483 
° , Calcedon . | 1,833 
tou. . . 1,628 Salomel 4970 
; > in alt.. 1,400 W aroma’ . Ou 
arnt: foblenfauer 1,840 Gaffladt . 164 A. 
: faljfauer . 1,646 4603 M 
ſchwefelſaurr 41,6468 M 1598 W_ 
⸗ ertraordinar | 1,6382 ⸗ , . 
⸗ orbindr . 1,6201 Cautfhouc . | —34 
in F Richtung der 1367* 
re für Die gelbgriinen “tone 2 ’ 
Seeman Fagg, | Smite 34 
 eccttert | 1082 * Chryſoberyll 1.760 
: flr dierothen Strablen | 1,646 ⸗ — 4660 
Mee ee "wie 38 W. T Gitronenat 1,527 
4473 y. Citronenfiure 1,827 
mgamotal . 1,473 Y. Galine Wafier . || 45388 Ms. 
34 ofophentum . 2... | 9,843 W. 
onan ° \ ‘568 . Gomptonit .. . . . . ' pot 
. 47 ppl 2... wl 2 
min 2. 1. 4882 1,533 Y 
rr Os Bi he 
becaci 1.626 Grn ~ 2 « © © « 6 f 4,842 
ergei 1.620 Y. yan. 2. ww ww tf 4,816 
termanbelol . 4,603 Diamant . . . . . . | 2,430 N. 
tl, borfauer . 4,866 H. Diamant . . . . . .| 2,487 R. 
dromfauer 2,926 ⸗ braun..24470 
⸗ mar. 233 Didroit. . . . . . . | 14,844 
⸗ min. 1,477 
efigfauer . » . . | 1,400 W. Dilfamensf. 2 . . | 4,487 
fiefelfauer. 2... | 2,123 8. Drachenblut. . . . . . | 4,820 (% 
foffenfauer mar... 2,084 1,862 
⸗ min... 1,813 1,310 W. 
falpeterfauer . . . . | 4,788 Gié 2. 2... 1,307 
jhwefelfauer . 2 2. | 14,928 1,3088 
iſalpeter .12322 n. Gifenoryd 2 ww .27100 Y. 
trom Dtenfden . . . | 1,384 Y. Gifen, falpeterfaures . 2. | 14,378 W. 
act | www we dT 4, 708 - falgfauree . . . . | 1,388 ⸗ 
rar 1,467 N. z fcbwefelfaures . . . | 1,404 
sm es 1,475 2 ~ 2 « «@ « «| 4,848 N. 
gtidmolgen . . . | 1,832 Giweif vom Hibnereis . . | 1,364 
arglas (1 Th. Borar 2 Th. fs 2. . ww ew | 1,389 YY, 
lieſel) .....11,822 Gigelb, friſche. . . | 1,428 
Innentwaffer . 1,3366 E. - trodnmes. . . . . 1 4,800Y, 


*) Dev am ſtaͤrkſten gebrochene Strahl. 
**) Der am fdwadften gebrodene Strahl. 
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Brechungs⸗ Brechungs 
Name hes Koͤrpers erpon et | Name bes Korpers exponent 
Giter . 1,305 Glas (Flint-) Grauenhofers 
Elemiharz 1,847 ⸗ ⸗ .1,6371 
_ 1,835 W. ⸗ ⸗ 3. 41,6405 
° ° 1,550 Y. ⸗ ⸗ Nr. 13.. 1,6420 
Gpidot, mar. 1,703 ⸗ ⸗(ccbcorſaur. Beis 
2 min. 1,664 oryd) . 2,0052 R 
Eſſigſaͤure 1,396 ⸗ -⸗kieſelhalt. bor⸗ 
Eſſig, gemeiner 1,347 faur.DBleioryd | 1,8735 6 
⸗ deſtillirt 1,372 E Glas (Crowns) englifdes . 4,500 V. 
Guflas, ertr. 1,663 ⸗ ⸗ frangofifdes . | 1,504: 
⸗ ord. 1,6420 ⸗ J Graunhofers . 
4.764 ⸗ ⸗ Nr. 13.. 41,5314 
Feldfpath 4336 ⸗ ⸗ Rr. 9 14,3331 
, Bold, in Sinigemaffc eel 1,364 W. 
Fendelot. 1,806 ⸗ in Weingeiſt 4,390 : 
Fenugreloͤl 1,487 Granat . . . | 1,843 
Fiſchbein 1,345 4.6001 
Plohfrautol . 1,498 4619 
Fluͤffigkeit in Kryſtallen @uajac . 4380 1 
z  auédehnbarere 1,1341 4396 ¥ 
¢ _minber ausdehnbare . | 41,2046 ° ‘ 
4. Fluͤſftgkeit im Topas . 41,1344 4.592 
2. ; 41,2046 Gummi Ammonial 45781 
Gliiffigteit i im Amethy ft 14,2106 , 
‘Blujipats 1,436 1,476 5 
° 1,433 W. | @ummi arabiſcher. aT 
ee 1,481 , 
Frauenmiingol . 1,496 1,548 8 
Gewürznelkenoͤl. 1,396 ⸗Tragant | 86 W 
Glas, gemeines . 4,530 , 
z . St. Sobain. 4,843 W 4.52 
Glas, gu Bouteillen . 1,882 Gummilack 43281 
s ju Lafeln 4,827 — 
⸗ tines . . 1,618 Haufenblafe . . | 1,345 
⸗ Pyacinthcothes . 1,647 Host . . 2. . | 1,506 
2 blafrothee . 4,870 Honig ~ oe - | 1,495! 
z  bdunfelrothes 1,729 Som. . . . | 1,565 
⸗rothes mit Gold 1,718 Salappahary . . | 1,608 
2 purpurrothes 4,608 Jodlofung in Meingeift . | 1,334 & 
s rubinrothes . 1,601 Kalilofung . : . | 1,390 
z ofenrothes . 4,870 Kali, arfeniffaures . . . f 1,535 %. 
s 6oranges.. 1,698 . 
⸗lichtbiaues 1,870 + cgromfaur. feR mar. | * 
⸗dimmtbraunes 1,330 - , 
- opalartiges . 1,638 z fFoblenfaures . . | 1,483 
Olas (Flint) 4.509 
1 Th. Blei 4TH. Miefel . 1,664 z  fcbwefelfaures ene ¥ 
46+ 2- 2e cc , 4,724 - 1,508 
4-2 43s « 4,787 ⸗ weinſteinſaures mit Goba | 1,515 
8: 2: be 1,732 s fiir d. rothen Gtrohl . | 1,4939! 
2:+s 42s 2 4,830 s s = grinen ⸗ . | £4965 
$cc is s 4,028 Kalkſpath, ord. . 41,6545 
42 - hs s 1,664 s ert. 1,4835 











Rame des Koͤrpers 


tall, falpeterfaurer . | 


fajfaurer 2. | 


fhwefelfaurer 2... 
unterſchwefelſaurer rothe 
trablen . 2. tt 
gelblichgrüne 
wolframſ. mar... 
⸗ min... 
aifwaffer . 
aneliftein . 


mpfr, . 2. 2. we 
ſpec. Gew. == 0,996 

ohfallofung, gefattigte . 

immeloͤl 


wfer, ſchwefeiſ. mar. 

⸗ ⸗ min. 
brador, Hornblende. 
vendelol . 


inf 2. 2. ww ee 
fpec. Gew. — 0,932 
wit = 
Moniof. . . . 

: in Weingeift . 
‘agnefia, falgfaure . 

:  fpwefelfaure . 


ajoranoͤl oe : 
antelol 
andelſtein. 
anna. we ee 
Mir . . . kl | 
afil, falt . 2. 2... 
gefdmolzen . 

conitt. . oo. 


dee | 


efotyp, mar... . 
= min... . 


obnsl . 


erponent 


4,410 
4,427 


1,425 
1,440 


4,528 W. 


1,561 H. 
1,366 H. 
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Muscathlithensl . 
Muscatnußoͤl 


Myrrhe 
Nadelſtein von Faroͤe 
MNaphta . 


Matron, falpeterf. | ie 


Nufol 


DObfidian 
Oktaedrit 
Olibanum⸗Gummi. 


Olivenoͤl 


Dpium . .. 
DOrangefdalenfaft . 
Palmol . . . 
Ped, gemeines . 


z @Burgunder . 


Perln . . . 
Pfeffermiingsl . 
Phosphor . 


eo 
oe 


2 in Schwefelkohlen⸗ 


ftoff gelofet. 
Phosphorglaé . . . . 
Phosphorige Saure 


Phosphorfaure, fluͤſſige 


⸗ somone . 
3 ewe . . 
Phosphorwafferftoff, fluffig . 


feft 


Bimentol .. 


Platin in Konigewaſſer geloͤſt 


Pyrop . .. 
Quarz, ertr. 


⸗ ord. .. . . 
Quechſilber (wabhrfdeinlid) . 


Brechungs⸗ 


exponent 


1,812 Y. 
1,826 ⸗ 


1,497 W. 


1,524 
1,617 Y. 


1,5153 
1,478 Y. 


1,481 Mx. 
1,231 ⸗ 


4,490 H. 
1,807 


1,488 
1,500 
1,544 


1,469 W. 
1,470 


1,559 Y. 
1,403 
1,478 Y. 
1,530 


1,546 
1,560 


1,653 
1,473 Y. 
2,224 


2,125 ¥. 
2,260 


1,708 Mx, 
1,832 
1,437 Y. 


1,426 
4,460 Mx. 


1,832 
1,544 
1,423 Y. 


1,441 W. 
1,442 : 


1,803 
1,370 W. 
1,792 
1,588 M. 
1,848 - 
§,829 H. 
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Rame bes Koͤwers Bredunge- Name bed Komers 

. erponent 
Ouedfilberdforid . 1,970 Sowefeltoplenfiof oe 

1,433 ⸗ A 
Realgar, künflicher ...2,840 Schwefelkalk. 
Ricinushle .. . . « | 1,490 Cchoelet fur, f p. Gew. 4, 840 
Rohellerfal;. ... 1,518 ss 

⸗ mittl. Gruͤn) 41,4985 H, 

⸗ z Moth). 1,4929- J ¢ S dyvefelivafferiioff, royfbare 
Rodiumbolzal . . 1,300 SebenbaumdA . - oe 
Rofenbolsél 1,505 Seife von Windſor 

⸗ lit i ° ° o 
Rosmarinvl, mar.. . . 1,469 Eeifengeitt auiſche _ 
⸗ min.. 1,472¥. UE Selenit. . 2. 5... 
4,768 H pee, Get 
’ . , ec. Gew. 22, 232 
Rubellit | 1,779 oa, 
ota, falpeterfaure . 
Rubin + 8 1,779 s unterfcdpvefelf. mar. . 
Rubal 1,473 2 : nin. . 
Rum. 4,360 Y. 2 — gtigmolzerre 
Silber, . . 
Salmiaklöſung, concentrirte . [| 1,393 Mx. Uber ſalpet aur "in 
Salpeter mar. 4,814 Emaragh 
- min. 1,838 Sarg et 
Sy e 
Salpeterſãure, § pec. Geo. 1, 48 1,410 Suermacetal. 
1,801 Mx. J Syeigel. ee 
Salyetrige Saͤure 1,396 ; 
Salztaune, concente, 1408 Sriefglany, fal rE nt . 
4 
+ fee, Ben. 1,134. | 4,302 B. Srieglamgiat es 
Sandarak 1,338 
Saphir, weiß . . | 4,768 w. Spinell. 
s ‘ fe aoe ~ . « « « | 4,794 
s : 1,836 Ww. Steins! . iH. . 
1,822 Y Steinfaly, grine Strablen 
, 1,844 E. e | tothe 75 
— Stilbit . ~ es 

⸗ in Weingein 1,408 W. JSitorax. . i. - 
Schellak. . . 1,528 Strontian, kohlenſ. mar. 
Sdildpatt . 1,598 Strontian, foblenf..min.. 
Schwefel, —— 2,040 W 2 umerſchwefelſauer 

⸗ egoſſen.. 2,148 mar. . 
⸗ 1 . 2,4 : : min. . 
⸗ * erin: : z 
off geloft . . | 1,693 Mx. . 
wean 2008 ¥. Swrarbelſam 
4.497 Tabafst . 
Sah wefelbalfam 4.832 Mx Tabatheer, gelblid). . 
’ ⸗ von Ragpore . 
Schwefelchlorid 1,67 H. ⸗ ⸗ 1 
Schwefelkali. 4,378 Ww, s wif... . 
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| - 
Brechungs⸗ Brechungs⸗ 

Name bes Koͤrpers | exponent Mame des Kirpers | exponent 
Talg, talt . . 1,491 W. | Wadheol . . | 4,482 C 

gſhmolzen . 1,460 W. | Wafer . . « | 1,336 W 

tm .. : 1,848 e i gefalgen . . . | 4,348 

e aud) . . . | 1,084 
Terpentindl, gemeines. | eat Ww. | 4,886 ¥. 
, " | Pein, , Porter . . . | 4,384 « 

⸗ deſtillirt 1,470 Wein geift .. .1,372 W. 
Theriei. 4,800 Beingei fp. Gew. ‘0,866. . | 4,370 N, 
Thymiandl 4,477 s gewaffert . . | 4,374 

1,486 Y. ¢  vectificirt . | 4,372 A. 
Topas, farbelos . | 1,6202 Wein! . . | 4,379 ¥. 
⸗ von Braſilien, exir. 1,6401 Weinſteinſaͤure, mar. . | 1,348 

2 ⸗ ord. 1,0328 min.....11,878 

blauer . 4,636 Bismuth, falpeterf. mar. . | 4,89 H. 

: other... 1,652 ⸗ min. .] 4,67 ⸗ 

- gtlber . . , 1,638 Y. . | 1,446 Mx 
Zhan. wwe 1,483 Burmbolysl 1,483 
Tungſtein mar... 2,129 

⸗ min..... 4,970 Hfopsl . 4,488 
Surmalimn 2. 1. 1,668 
amt al oo. 1,604 Y, 
1,553 Y. inf, jalgjaures . 4,425 
Bogelleim - . 2. | 1,506 - ſchwefelſaures. 1,317 
Zinkblende 3,260 
Maholoersl . . . . «| 4,473 Birfon, mar. . 2,018 
⸗ min. eo 1,961 
⸗ . | ie Y. Buder , geichmolzen .. 1,548 
, " s nach ofterm Schmelz 4,883 
Base bei 417°, 8 e ry ° 1,312 M. . 4 838 W 

geſchmolzen 1,8340⸗ ⸗weißer. 15317 

ſtedend 4,442 « , 

: weifed . , 4,462 Bwergbaumol . 1,483 

s gelbeé 1,842 











Brechungs⸗ 
Name des Gaſes Brechungserponent vermoͤgen Dichte 
n? — 4 

Atmofpharifde Luft 1,000294 1,000 °) 0,000889 4,000 B. 
Ammontafgaé . . . | 4,000388 1,300 0,000771 0,891 °) 
Chlorgas. .. . 1,000772 2,623 0,001548 2,47 
Gyangas 4,000834 3,832 0,001668 1,818 
Chanwaferfofea . 4,000451 4,531 0,000903 0,044 
ee aes im Rin. 4,000443 1,804 , 0,000886 0,859 
Soblenorydgas . 4,000340 4,187 0,000681 0,972 





*) Mimofphar. aft — 4 geſetzt. 


*) Die dbrigen ReFungen find von Dulong angeftellt. 
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Brehungserponent 
n 





Name des Gales 







= 
5 | 










Roblenfiuregas. . . .. 4,000449 i 4,324 
Oelbildendes Gas. . . . | 1,000678 2,802 ©, 980 
Phosphowwaſſerſtoffgas in Min. 1,000789 3,682 1,28 
PBhosgengad . . . . tt. 1,001189 3,936 3,448 
GSauerfiofgaé . . . . . | 1,000272 0,024 41,1026 
Galjitherbunff. . . . 1,001008 3,72 2,234 
GaljfauregaSé . . . . 1 || «4,000449 1,827 4,254 
Sdwefelatherdun~f . . .| 1,00183 8,197 2,580 
Sdywefelwafferftoffigas. . .| 1,000644 2,187 1,178 
Schwefeligſaures Gas. . . | 1,000668 2,260 2.087 
Sdwefelfohlenftoffounft . .| 1,00180 3,110 2,644 
Gtidgas. . 2. 2... ,000300 4,020 0,008 
StidRoforydgas . . . .| 1,000303 1,03 

Stidftofforndulgas. . . .| 1,000803 4,710 0,001007 
Waferftofigas . . . . .| 1,000138 0,470 0,000277 


Auf den Gefegen der Bredung berubt die gange Dioptri€, daher at 
Erfdheinungen bei dioptriſchen Inftrumenten (Brillen, Fernrohren, Mitre 
aus ifr gu erflaren find. Gine Menge von Erſcheinungen, gum Theil con 
wunbderbarer Art, welde in ber Matur vorfommen, haben ifren Grund fa 
Brechung des Lidjtes. Wir wollen hier nur auf einige aufmerffam machen, welée 
leicht gu beobadjten find, und denen feine befondern Urtifel gewidmet find. 

Wenn man einen Stab in ſchiefer Lage in’ Waffer taucht, fo erſcheint ver 
felbe an ber Stelle, wo er durch die Oberflade des Waſſers geht, gebrochen; der 
| Grund ift leidjt eingufehben. WR (Big. |.) ſei die Ober 
flade be Waffers, SB der eingetauchte Stab, welder 
bei E von der Oberflade ded Wafers umgeben ift. & 
A befinbe ſich das Auge des Beobadters. Dann geht 
ein Strahl von B aus durd dad Waffer nad L, ten 
wird er gebroden und gelangt in der Richtung LA 
nad) dem Auge bei A. Dabs Auge ſieht alfo ten Punk | 
B in ber Richtung Ab bei b. Ebenſo geht von jedes 
anderen Punkte T des in’ Waffer gefenkten Theiles bet 
Stabes ein Strahl auf einem Wege TIA nad A, ust 
diefer Punt T wird dann in der Richtung At bei t gefehen. So erſcheint bem 
Auge bei A der eingetaudte Theil des Stabes nidt in EB, ſondern in Eb, alje ter 
ganze Stab ſcheint bei E gebrodjen. Die Brechung, weldhe bas Licht beim Lad 
tritt aus dem Waffer in bie Luft ecleidet, ift auch der Grund, daß cin Seabbes, 

welded in ein Glad voll Wafer getandt wit, ñ 
swei Theile gerlegt erfdeint, wenn man dad Inge 


II. 

« 5 in gleide Hohe mit der Oberfladye des Weſec⸗ 
bringt, wie Big. Il. veranſchaulicht. Gig. |." oe 
wie da’ Staͤbchen erſcheint, jo lange nod fein Bae 
fer im Glafe ift, Fig. W.>, wie 8 erſcheiat, ah 
dem Waſſer in bad Glas gegoffen werden. 
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Wenn man aus einer gegen bie OberMache ded Wafferd geneigten Ridtung 
10g bem Boden eines mit Wafer gefillten Gefäßes fieht, fo ſcheint er Haber gu 
degen, al8 wirflid) der Fall ift, und wenn man in ein Gefag nad und nad mehr 
Baffer gießt, fo ſcheint ſich ber Boden ded Gefäßes zu heben.- Die Erflirung 
iegt (fon in bem, was ©. 872 gefagt worden, wie namlid) dort der eingelne auf 
im Boden bezeichnete Punkt durch Cingiefien von Waſſer in bas Gefag ſich zeigte, 
Ho heb, jo hebt fid) dann jeder Punkt ded Bodend ded Gefäßes, d. 6. eben der 
ange Boden, 

Stet man fenfredht auf ein dünnes Stabden eine Mabel, und taucht fobann 
ieſen Apparat fenfrecht unter Wafer, zieht ihn vorfidtig wieder empor, fo daß 
in fleiner Wafferberg an der Madel Haftend ber bie Oberflaͤche ded Waſſers ſich 
rhebt, jo erſcheint das in bas Waffer getaudte Staͤbchen dem Auge, welded am 
Stabden berunter ſieht, aud einander getheilt, wie nebenftehende 
Figur vorftellt, wo WR der Wafferfpicgel ift, SB bas einges 
tauchte Stdbden, in bem in O die Nadel ftedt und den Wellen« 
berg LOL’ gehoben hat; der Stab erfdeint bei O in dte Seiden 
Theile OB! und OB’ aus einander gebroden. Dadurch, daß 
fid) ter Wellenberg bei O gehoben hat, fteht das Stäbchen nidt 
mehr ſenkrecht auf der es zunächſt umgcbenden Wafferflache ; bad 
doppelte ber oben erwabhnten Erſcheinung, wo ein Stab in (dies 
fer Lage ind Waffer getaucht wurde, tritt ein. Das doppelte 
aber Darum, weil ſich Bier zwei verſchiedene Wafferfladen OL 
id UL! ſchneiden, dort aber nur eine war, gegen welde ber Stab geneigt war. 
‘tt Weg deS von B (und entſprechend jedes andern bon cinem Punkte in OB aus- 
‘henden Strables) ift in Bezug auf dte Flade OL, BLS, fo daß alfo B von S 
us in Berſcheint, und in Bezug auf die Fläche OL’, BL’S, fo daß alfo Bin BY” 
‘heint. Man fann diefe Theilung nod) vervielfaltigen, wenn man ftatt Ciner 
latel zwei oder mehrere ſenkrecht auf dad Stabden ftedt, und gwar in Ciner 
tene, fo daß fle Winkel unter einander bilden, und ſich gu gleider Beit uber die 
baſſerfläche beim fenfredjten Hervorziehen des Stäbchens erheben. Dieſer Verfud 
inn abgeändert werden in der Art, wie er von Klügel angeſtellt worden, fo 
imlid, daß man auf ein Bretchen zwei Nadeln in einiger Entfernung von eins 
ater ſenkrecht einſteckt; fobald man nun das Bretden ſenkrecht fo in das Wafer 
ilt, daß die eine Nadel fenFrecht unter ber andern im Wafer fteht, die andere den 
waͤhnten Wafferberg bildet, fo erfdeint dem über die obere Nadel herunter⸗ 
idenden Auge die zweite Nadel doppelt, namlidy gu beiden Seiten der oberen 
adel *), 

Aud eine Verdoppelung ber Bilder fann eintreten nad ben Gefegen einfader 
trahlenbrechung; died gefdieht, wenn das bredende Mitte! in ſchneller Bewegung 
t, inbem dann der Einfallswinkel ſich fdynell verdndert und daber der gefehene 
legenftand ſchnell hinter einander in verſchiedenen Ridtungen geſchehen wird. 
‘aher bad Flimmern ber Bilder, welche durch ungleich erwarmte Luftſchichten ge⸗ 
hen werden, z. B. an den Raͤndern der Dadjer von der Sonne beſchienener Häu⸗ 
t. Hierher gehört aud die bon Wollafton gemadte Bemerkung, daf, wenn 
lan in Gefafe mit dünnen, ebenen und parallelen Seidenwanden verſchieden bre= 


— 








*) SAL Re dm in Gils. Ann. Bd. Ul. S. 238. | 
112° 
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2) Schneidet man ben Kryſtall fo, daß ex zwei Oberflaͤchen erbilt, welche 
featrete auf ber Axe ſtehen, und [aft den Lichtſtrahl in ſenkrechter Ridtung anf 
eine diefer Bladen fallen , alfo parallel mit ber Are, fo geht verfelbe einſach uv 
ungebrochen durch den Keyftall hindurd ; legt man ben Kroftall mit einer der an 
die Ure ſenkrecht geſchnittenen Bladen auf einen Punt, und bringt das Ange in 
fentredjte Stellung über den Kryſtall, fo fleht man den Punkt nur einfach. Fall 
bingegen der Strahl geneigt gegen die erwahnte Glade bed Kryſtalles, fo wird a 
boppelt gebrodjen, und gwar liegt der gewoͤhnlich gebrodiene Strahl der Bre nafer, 
als der ungewöhnlich gebrodjene. Veide Strahlen, ber gewöhnlich gebrodesr 
und der ungewöhnlich gebrochene, liegen aber in Einer Ebene mit dem einfallenden 
Strahle und dem Einfallslothe *). 

3) Biebt man dem Kryſtalle zwei Oberfldden, von denen die cine fentred 
gegen dic Ure ficht, Die andere aber cine belichige Neigung gegen diefelbe Hot, unt 
[aft fodann einen Lidtftrahl auf bie gegen bic Are ſenkrechte Blache cinfallen, ie 
gebt derſelbe ungebroden und ungetheilt dDurd den. Kryſtall hindurch; auf der 
andern ſchief gegen die Are geneigten Fläche wird er bei ſeinem Austritte nach ten 
Gefegen- der einfachen Brechung gebroden. Faͤllt ein Strahl auf die gegen ter 
Ure geneigte Fade in folder Ridtung auf, daß er nad der Brecung an bicia 
Blache mit der Are des Kryſtalls parallel wird, fo geht ex durch den Keyſtall ohn 
getheilt zu werden hindurch, und tritt ohne nechmais gebrochen zu werden aud den⸗ 
ſelben heruus. 

49) Schneidet man einen Kryſtall fo, daß cr zwei Oberfladen erhaͤlt, weld 
wit der Are parallel ſind, und. faͤllt ein Lichtſtrahl fo auf eine dieſer Flächen cis, 
daß bie Einfalléebene ſenkrecht auf der Axe ſteht, fo fallen der gewöhnlich gebrochen 
und ber ungewoͤhnlich gebrochene Strahl in dieſelbe Einfallsebene (natütlich ties 
felbe durch den Kryſtall hindurch verlangert gedacht). Zwiſchen den Sinuffes “) 
der Ginfalléwintel und den Sinuffen der Brechungswinkel fowohl bes gewohulid 
gebrodjenen, al ded ungewoͤhnlich gebrochenen Strahles findet, wie grog aud ba 
Ginfallswintel fein mag, cin beſtimmtes Verhalmiß ſtatt. Dieſes Berhalenis @ 
in Bezug auf den gewöhnlich gebrodenen Strahl — 1: 0,604; in Bezug af 
den ungewöhnlich gebrodjenen Strahl — 1: 0,674. Der gewsbnlig *5* 
Strahl weicht vom Einfallslothe mehr ab, als der ungewoͤhnlich gebrochene Strall 
— Galle bei dem parallel mit der Ure zugeſchnittenen Kryſtall cin Lichtſtrahl & 
ein, Daf die Einfallsebene durch die Are geht, fo daß die Are gang in fie qu linge 
fommt, ober daß die Are parallel mit der Einfalléebene geht, fo ift der Bregunge | 
wintel bed gewoͤhnlich gebrodjenen Strahls grifer als der ded ungewslulid ae 
brochenen, indem Hier, wie in allen Fallen, der ungewoͤhnlich gebrochene GStrebl 
bon der Dre des Kryſtalles gleichſam abgeſtoßen erſcheint, wodurch er in geqeamir 
tigem Falle dem Einfallslothe naͤher gerückt wird, als ber gewoͤhnlich gebrochene Strabl 

5) Wenn man einen Lichtſtrahl auf die natürliche Oberfläche eines Lal! 
ſpathkryſtalles auffallen laͤßt, fo wird derſelbe, wie ſchon unter 1) bemerkt worde 
in zwei Strahlen zerlegt; bringt man nun unter dieſen Kryſtall einen zweiten ie 





*) Bergl. den Art. Brechung, einfache, S. 872 ff. 
*) S. ©. 874 und ©. 886 Kaltipath; 1 = 1,65 und — 1,68, vd 


0,604 0, sia 
hes bie Bredungserponenten. 
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baf bie Aren Beiter Kryſtalle und die cinander entſprechenden Seitenflaͤchen mit 
tinander parallel gehen; fo gebt ſowohl der gewöhnlich gebrodene Stradi, 
alé ber ungewohnlid) gebrodjene Durd den zweiten Kryſtall, der erfte nad den 
Gefegen der gewöhnlichen Brechung, ber zweite nad den Gefegen der unge⸗ 
wöhnlichen Bredung hindurch, ohne daß eine neue Gpaltung der Strablen 
erfolgt. Dreht man nun den zweiten Kryſtall fo, daß bie brechenden Sladen deſ⸗ 
iel6en parallel mit den bredenden Flaͤchen des erften Kryſtalles bleiben, fo wird 
leder der beiden Strablen wieder in zwei zerlegt, welde anfaugs von ungletder, 
ud BVollendung ded achten Theiles der Drehung aber von gleider Lichtſtaͤrke find. 
Bei fortgefegter Drehung nehmen bie zwei Strahlen wieder mehr und mehr ab, bid 
le nach Vollendung von 1/, der Orehung verſchwunden find. Nun geht der, als ges 
pobnlid gebrodjener Strabl aus dem erften Kryſtall fommende, Strahl nad den 
Befegen ungewöhnlicher Brechung im zweiten Kryſtalle fort, und der als ungewoͤhn⸗ 
ich gebrochener Strahl aus dem erſten kommende nach den Geſetzen gewshnlider 
hrechung. Setzt man die Drehung noch weiter fort, fo wiederholen ſich die eben 
eſchriebenen Erſcheinungen von 1/, zu/, der Drehung. 
Die Erſcheinungen, welche hier in Bezug auf den Kalkſpath beſchrieben wor⸗ 
en, kommen nun auch bei den andern Kryſtallen, welche doppelte Strahlenbrechung 
tigen, im Allgemeinen auf aͤhnliche Weiſe vor. 
Marx empfiehlt gu Verſuchen uber die Doppelbrechung in hohem Grave die, 
tit einer eingigen ben unregelmafig gebrodenen Strahl abftofenden Axe begabten, 
lrpftalle bed falpeterfauren Matron’, deffen Doppelbredung nod ftdrfer als die 
8 Kaltfpathes Aft, indem dad beftanbige Verhältniß des Cinfalléfinné gum Bre= 
ungéfinusd für ben gewohnliden Strahl nad) Marr Meffungen — 1,481 und 
it ben ungewdbnliden Strahl == 1,251 ift, wãhrend es beim Kaltſpath · 4,6543 
nd 1,4833 ift. 
Sn Nachtheil fieht bie Anwendung ded falpeterfauren Matron’ gegen die des 
ländiſchen Spathes infofern, als es vom legtern leicht ift, fic) große und durch⸗ 
htige Stücke gu verſchaffen, denen ihre natiirlide Harte und Unauflöolichkeit im 
daſſer eine gleichförmige, unveranderlide Dauer verleiht, wahrend man fid von 
mem meift mit fleinen Kroftallen begniigen muf, deren Rlarheit nidt immer voll- 
men ift, deren Weide ein genaues Zufdleifen verhindert und die in feuchter 
uft leicht anlaufen und matt werden, wogegen ſich jedod flare Rryftalle durch 
nen ſehr dünnen Firniß⸗ oder Fettüberzug ſchüten laſſen. Dagegen gewähren 
eben Vortheil, daß fle zu jeder Zeit aus einer wafferigen Auflöſung und bei gee 
oͤriger Maſſe und Vorſicht oft in zollgroßen Stücken dargeſtellt, und wegen ihrer 
geringen Garte gu optiſchen Sweden ſchnell und ohne Mühe 
zugerichtet werden koͤnnen. Die gewöhnlich erſcheinende Ge⸗ 

\ . ftalt des falpeterfauren Natrons ift die eined ftumpfen Rhom⸗ 
boeders (ſ. beiftebende Fig.). 

Dopypelte Strahlenbrechung zeigen aber alle Kroftalle, die 
nicht gu Dem regularen (oder gleidarigen oder Tefferale) Syh⸗ 
fteme gchoren. Man theilt dieſe doppelbrechenden Kryſtalle in 

inaxige und gweiarige ein, da ſich in jedem cine oder zwei Richtungen fin- 
en laſſen, in welche ſich alle ebenen Wellen (vgl. d. Art. Licht) mit derſelben 
ſeſchwindigkeit fortpflangen. Dieſe Richtungen heißen die optiſchen Axen des 
totals, deren fein Kryſtall mehr als zwei zu haben ſcheint. 
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Sn ben optiſch einarigen Kryſtallen fallt fete bie wptifige Bre wit bn 
frpftallographifdjen Hauptare gufammen. Bon den beiden Strahlen, in welde be 
tinfallende Strahl gerlegt wird, ift der eine (der gewoͤhnliche Strahl) immer nl 
den gewoͤhnlichen Bredungsgefegen gebrodjen, wahrend die Ridtung deb anda 
(de8 ungewdhnlidjen Strables) aud von der Lage dex optiſchen Are gegen die ho 
Gende Glade des Kryſtalles abhangt. Im Allgemeinen fallt namlid ter wp 
wabhnlide Strahl gar nidt in die Einfallsebene, fondern nur ausnahmdweiſe ka 
wenn aud) die optiſche Are in der Einfallsebene liegt, alfo immer, wenn mate 
Kryſtall ſenkrecht gegen die optiſche Are ſchneidet. 

Diejenigen Kryftalle, bei denen ber Brechungsewonent (ſ. S. 874) bet y 
woͤhnlichen Strahles größ er als der des ungewöhnlichen iſt, nennt man nezu 
tive (oder repulſive) Kryſtalle, die aber, bei denen er kleiner iſt, veil 
tive (oder attractive) Kryſtalle. Das Brechungsverhaltnif ded ungewitel 
hen Strahles erhalt in den ypojitiven und negativen Kryſtallen begiiglid iin 
größten und fleinften Werth dann, wenn der cinfallende Strahl eine jolde ta 
Hat, daß der ungewöhnlich gebrodene Strahl ſenkrecht gegen die optiſche Are | 
Tiegen fommt, und man verfteht unter bem Brechungsverhältniß des ungemstd 
hen Strahles vorzugsweiſe diefen griften oder kleinſten Werth. 

Schon von Huyghens *) iſt eine Conftruction angegeben worten, um 
fedem beftimmten Galle die Ridtung des ungewdhnliden gebrodenen Eruil 
in einarigen Rroftallen beftimmen ju fonnen. Die Conftruction ift folgal 
Sei si (f. nachfolg. Gig.) der in i auf den doppelbredenden Kroſiall faled 


Strahl, ei das Einfallsloth, alfo cine Ghene durd eis die Ginfallechenc, wh 
die Kepftallfladje in der Linie im ſchneide. Man giebe durch i die Liaie ba 
Ridtung der optifdjen Ure des Kryftalles, fo daß alſo ab im Allgemrinca ⸗ 
in ber Ghene eis liegen wird. Die Range von ki fei Einbeit des Ringo 
Bezeichnet man durch o und né die Bredungserponenten bes gewagnliden of * 


) Traité de la lumitre. Chap. V. 
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gewoͤhnlichen gebrochenen Strahles, fo wird fiir negative Kryſtalle n <n, alſo 
1 
52 fein. Man denke ſich nun eine Kugel um i beſchrieben, deren Halbmeſſer 


n’ 
. | ; ; 
la== — genommen tft. Ferner giehe man cd Lab, made ic = id = - 


denke fi) ab und cd als Aren einer Ellipſe adbc und drebe diefe Ellipfe um die 
fefte Ure ab herum, fo beſchreibt fle ein fogenannted Rotationsellipfoid, welded 
in unferm Galle (d. h. bet negativen Krpftallen) die Kugel umbillt, da ic > ia iſt. 


(Sir pofttive Kryſtalle hingegen würde ic < ia werden, ba dann = < : ift, und 


das Rotationsellipfoid wiirde innerhalb ber Kugel fliegen und dieſe nur in den 
Punften a und b berithren.) Man ziehe nunmehr in der Cinfallsebene die inte 
lit si, algdann kl jjim und Im jj si. Durch den hierdurch beftimmten Puntt 
m jiehe man in ber bredenden Blade des Kryſtalls eine auf mi fenkredte inie 
pz. Regt man endlid) burd) pz gwei Ehenen, von denen die eine bie Kugel (in g), 
Ne andere bas Motationsellipfoid (in u) berührt, fo find bie nad den Berührungs⸗ 
junkten g und u son i aus gezogenen Linien die Ridtungen der beiden gebrode= 
itn Strahlen und gwar ift ig der gewöhnliche, iu ber ungewöhnliche Strahl. 

Aus diefer Conftruction erbhellet zugleich, daß ber ungewshnlide Strahl in 
ie Ebene des gewöhnlichen Strables und bed Cinfallslothes dann zu liegen fommt, 
renn bie Richtung ab der optifden Are in die Einfallsebene eis fallt. 

Die wichtigeren natirliden durdhfidtigen Kry ftalle mit einer opti— 
den Ure find folgende: 

a) pofitive: 


Imethyft (38° 13°) *) Sdwerftein (33° 15’) 
lpophyllit (29° 30°) Zinnftein (469 22’ unb 56° 1’) 
zergkryſtall (38° 13°) Birfon (47° 53°) 
b) negative: 
llaunjpath (33° 13’) MNephelin (61° 53°) 
Inata8 (21° 48°) _ Byromorphit (Phosphorbletfpath) (49° 7’ 
Ipatit (49° 41/ 618 499 57°) bid 49° 42°) 
ſeryll (60°) Scapolith (58° 6’) 
litterfpath (Sraunfpath) (46° 7°) Smaragd (60°) 
‘toptad (58° 35°) Talkſpath (46° 50°) 
nariger Glimmer Turmalin (60° 49’ bis 63° 5’) 


alfipath (Hauptrhomboed) (44937’) Uranit 
orund (Gaphir, Rubin) (32° 26’) BVefuvian (Idokras) (52° 55’) 
upferglimmer (17° 33°) Binkipath (Galmei) (47° 1°) 
elit (Honigftein) (43° 27° 

2) In ben doppelt bredenden optifd) gwetarigen Krpftallen werden aber 
e Erfdeinungen nod) verwicelter, denn es befolgt in ihnen im Wllgemeinen kei⸗ 
er der gebrodjencn Strablen die gewöhnlichen Gefege ber Brechung, und es gtebt 
fo feinen gewöhnlich gebrodjenen Strahl, obfdon man bie Bezeichnung „gewöhn⸗ 


*) Die beiftehenden Gradangaben bezeichnen die Winkel der optifden Are mit ben Krys 
Uflaͤchen. 
l. 113 
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Tider und ungewsbulider Strahl’ aud hier beibehalt. Ebenſo findet keine ein⸗ 
fade Bezichung zwiſchen der Lage der kryſtallographiſchen Aren und den beiter 
optifden Axen ftatt, wie bet Den optiſch einarigen RKryftallen; mur bet den zun 
rhombiſchen Syfteme gehörigen Kryftallen (apt ſich uͤberhaupt cine fefte Beziehury 
angeben. 8 giebt namlid) in diefen doppelt brechenden Kryftallen drei auf cm 
ander fenfredt ftehende Midtungen (Linien), in Bezug auf welde die optiſcha 
Erſcheinungen ſymmetriſch find, d. §. wenn gwei Strablen auf entgegengeiegia 
Seiten eincr folden Linie, aber in gleidyer Lage, gegen dieſelbe einfallen, jo baba 
aud) die beiden Baare gebrodner Strabhlen gegenfcitig diefelbe Lage gegen tick 
Linie. Man nennt diefe Cinien EClafticitarsaren, weil man in Der Untuls 
tionStheorie (f. d. Art. Licht) anninimt, daß der Lidhtather in diefen drei Rit: 
tungen verſchiedene, in jeder Richtung fiir fic) aber gleidhe Clafticitat befige. Te 
beiden optijden Uren *) liegen ftetd in ciner Chene, welche durch zwei Clafticitid: 
aren gelegt ift, und bie inie, welche den fpigen Winkel der optifden Axen halkin 
und Mittellinie heißt, fallt mit einer Glaftitardare gufammen. Denft man fd 
nun durch je zwei diefer Drei Elaſticitätsaren Chenen gelegt, und nennt dieſe Ede 
nen Hauptidynitte, fo vereinfadt fid) bas Gefeg der doppelten Bredung fur te 
Gall, daß tie Cinfallscbene eines eintretenden Strahles mit einem der Hauptſchnire 
zufammenfallt, Der eine gebrodyne Strahl ridjtet fid) namlid) Dann ganz af 
ben gewöhnlichen Gefegen der Brechung, während ber andere Strahl bei dem cian 
Hauptſchnitte mehr, bei bem anbern weniger, bei bem dritten theils mehr, thei! 
weniger gebrochen erfdeint, als jencr, aber dod) mit ihm ebenfall8 in der Chen 


. . 11 i1.,, | 
ded Hauptfdnittes liegt. Wenn man durd al a bie conftanten Brecuny 
verhaͤltniſſe bezeichnet, welde ben drei Hauptidnitten angehören, und cf ü 

1 i . 
7 > 5 > a! fo-ift in ben fogenannten pofitiven Rryftallen der Strahl ber a 


ber Bredung hefolgt, wahrend ber ungewoͤhnliche Strahl in bem gu - geborist 
Hauptidnitte fid) nad) den gewöhnlichen Brechungsgeſetzen ridtet. In tem tine 


1 - . 
wöhnliche, welder in Dem gu 7 gehörigen Hauptſchnitte die gewöhnlichen Geſche 


1 
zu — gehörigen Hauptſchnitte giebt es (wenn die brechende Ebene nicht auf cise 


der Elaſticitaͤtsaxen ſenkrecht ſteht) zwei beſtimmte Einfallswinkel, für welche t= 
gewöhnliche und ungewöhnliche Strahl in eine Richtung zuſammenfallen. Tie: 
beiden gemeinfamen Ridtungen find die (ſchein baren optifden Ares ots 
fogenannten Wren Der conifden Bredung (f. d. Urt.), deren 8 i=" 
giebt (aa’ und bb’ Gig. c, ſ. ndchjtfolgende Anmerfung S. 899), welche m br: 
fem dritten Hauptſchnitte gegen die Clafticitatéaren fo fliegen, daß legtere tie Er 
fel zwiſchen den Axen der contfden Brechung Halbiren. Mit ben Elafticiedtese 
madt eine Ure conifer Brechung cinen ſpitzen und einen ftumpfen Winkel; u 
Strahl nun, welder im fpigen Winkel die gewöhnlichen Bredhungégefege befel 








— 


*) Ueber die Lage und Gonftruction ber optifchen Aren in zweiarigen Kryftalles fete 
man naͤchſtfolgende Anmerfung (S, 899) gu Snde und d. Art. Polarifation. 
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if ber gewoöͤhnliche, der, welder fle im ftumpfen befolat, der ungewöhnliche Strahl. 
Es hat fonad) bei den pofitiven Kryſtallen der gewoͤhnliche Strahl das Elcinfte cone 


i 
ftante Brechungsverhaͤltniß = in Dem einen, da’ grofte 5 in dem anbern (dritten) 
Hauptidnitte, und fiir jede andere Lage ded cinfallenden Strahled liegt fein Bre- 
chungsverhaältuiß zwiſchen und während das Brechungsverhältniß für den 


1 
ungewobnliden Strahl den kleinſten Werth und den groͤßten 7 nicht über⸗ 


ſchreitet. Bei den negativen Kryſtallen findet überall bas Umgekehrte hiervon ſtatt. 

Wollte man, auf ähnliche Weiſe wie bet den einaxigen Kryſtallen (ſ. S. 897), 
fur einen gegebenen einfallenden Strahl die Lage der beiden gebrochenen conſtrui⸗ 
ren, fo müßte man an bie Stelle ber dort angewendeten Kugel- und Ellipfoirs- 
fiade bie fogenannte Wellenflade *) fegen, fo daß ihre Wren in die Midtung der 
Clafticitatéaxen fielen. Die auf die Huyg hen (de Weife gelegten Berührungs⸗ 
thenen an Die gwei Zweige ber Wellenflade find dann die Endpunkte der beiden 
zebrochenen Strablen. 

Sn den Kryſtallen bes tetartoprismatiſchen, klinorhomboidiſchen oder triklino⸗ 
netrifden Syftems (cine und einglicdrige Kroftalle) giebt es, wie es ſcheint, keine 
indere Symmetrie als den Parallellismus der Faden. In den Krvftallen aber, 
ie Dem Hemiprigmatifden, Hinorhombifden oder flinometrifden Gofteme (zwei⸗ 
ind einglieDrige Kryſtalle) angeboren, exiftirt immer eine Symmetrie-Ebene, d. i. 
‘ine Ebene, in welder man, wenn man einen vollig audsgebildcten Kryftall in ihr 
ꝛurchſchneidet, die eine Halfte ded Kryſtalles in ber Schnittflidse um 180° herum— 
reben fann, fo daß ber Mryftall die vorige Geftalt genau wieder erbalt. In dies 
en Krvftallen ſcheint die eine Elaſticitätsaxe bei jeder Temperatur und aud) fiir 
ille Farbeftrablen auf fener Symmetrie-Ebene immer fenfredt gu ftehen, wabrend 
ie beiden andern in der Symmetrie-Ebene nad) der Farbe des Strahles und der 
Semperatur ihre Lage andern, und folglich mit ihnen aud dic optiſchen Aren. 

Ueberhaupt haben die optifden Aren für verfdiedenfarbige Strahlen bei faft 
len gweiarigen Kryſtallen nicht diefelbe Midtung, was beſonders auffallig ift, 
» B. beim Rochellerſalz, in welchem diefelben fiir rothe Strahlen einen Winkel 
on 76°, fiir violette nur von 56° maden. Bei andern Kryſtallen, 3. B. dem 
Salpeter, ift ber Winkel der rothen Axen Fleiner ald der der blauen. Im rhome 
ꝛiſchen Kryftallen-Syfteme nun liegen die Arenpaare der verjdiedenfarbigen Strah- 


*) Anmerkg. Die Mellenflache it diejenige frumme Oberflide, bis gu welder bas 
‘en einem Punkte im Kryftalle nach allen Seiten fic) verbreitende Licht gleidyeitig gelangt. 
Seber Kryſtall hat feine befondere Wellenflache, da fich das Licht in verſchiedenen Mitteln mit 
ntidiedener Geſchwindigkeit bewegt. In den doppelt brechenden Kryſtallen iſt nun dieſe 
Neichwindigheit nicht nur nach verſchiedenen Richtungen, ſondern ſogar in einer und derſelben 
Richtung verſchieden. Die Wellenflaͤche fir dieſe Kryſtalle bekommt daher eine complicirte 
Heſtalt; ihre allgemeine Gleichung (bezogen auf die Elaſticitaͤtsaxen) ift: 
— nice vy? ni" =o, Woo r2 === x2 4. y? o 2? 
r2— 43 r2— 2 p2—zz2 
shee (e239) (r2—z02) pe2x2 fe (r2— 42) (r2—72) vty?  (r2—42) (r2—v2) 71222 == 0 
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ind e find 4, », fo au beftimmen, baf uy 


902 Brehung des Lichtes. 


fobfenfaurcé Matron 2n == 70° 1° Talk Qn — 7° 24! 
Salpeter 2n == 59 20/ Weißbleierz 2n — 5° 15: 
Strontianit 2n == 6° 56° Zinkvitriol 2n == 44° 28° 


2) künſtliche Kryſtalle. 
a) poſitive: 
Benzoefaur. Ammoniaf 21 4598! blauſaur. Kali 2n == 19° 24 


== 48° 8’ (Marr) == 19934’ (Rarrn) 
ſchwefelſaur. Ammoniak⸗Magneſia 2n=—— fdwefelfaur. Kali 2n —= 67° 
51° 22° fdwefelfaur. Nickel 2n == 42° 4° 





(fiinfilider) Borar 2n — 28° 42/ falpeterfaur. Silber 2n — 62° 16° 
Gitronenfaure 2n == 70° 29° 

b) negative: 
foblenfaur. Ummoniaf 2n == 43° 24’ ſalzſchwefelſ. Magneſia⸗Eiſen 20 = 


Barythydrat 2n — 13° 18° 519 16 

BVernfteinfaure 2n nabe — 90° Rochellerſalz 2n — 719 20 (fir tire 
effigfaur. Blet 2n — 70° 25° lett 56°, fiir roth 76°) 

falgfaur. Kupfer 2n == 84° 30° Weinfteinfaure 2n — 79° 


Buder 2n == 50° 
Ferner fand man: 
fdwefelfaur. Ammoniaf 21 49° 42’ ſchwefelſ. Magneffa-Natron 2n——4 68 49’ 
(Marr) Matron, phosphorfaurcs 2o=—55° 20° 
Kali, hlorfaures 2n — 820 «  unterfdwefelf. 2n == 89° 20' 
« foblenfaures 2n = 80° 30’ falpeterfaures Zink 20 nabe — 40° 


Suweilen findet nod) cine größere Rervielfaltigung ber Bilder bei doppelt 
brechendem Kryſtalle ftatt, welded, wie Marx bargethan hat, von feinen Sprun 
gen im Kryftalle herfommt. Gr fonnte namlid) bet Kroftallen von ſalpeterſauren 
Matron, veffen Doppelbredhung nod) ftarker als die des Kalkſpathes ift, willfurtid 
cine Vervielfaltigung der Bilder bewirken, wenn er in einem Flaren Kroftalle, pe 
rallel der ftumpfen Rante, mit einem glühend heißen Meffer einfegte, wobdurd ta 
Kryſtall einen leichten Sprung bekam. Daffelbe gelang ihm aud) an gang reinct 
und gleidformig burdfidtigen Stiiden vom Dopypelfpathe. Bisweilen ift avé 
ein Kryftall von Sdidten einer fremben durchſichtigen Gubftang oder derſelbe 
Subſtanz aber mit anders liegender Ure durchſchoſſen, und es werden dadurch die 
Bilder vervielfaltigt oder es verſchwindet in gewiſſen Fallen ſcheinbar eines tea 
Bilder. Beim Achat, der von einer fehr grofen Bahl dinner Lamellen ourdyoan 
ift, Die man leidt mit einer Qupe wahrnehmen fann, erblidt man ftatt bes uns 
wöhnlichen Bilbed (3. B. einer Lidtflamme) einen Lichtnebel, welder das gewobr 
Tide Bild umgiebt. 

Sehr merkwürdig ft, bas fic durch ſchnelles Abkuͤhlen ſtark erhitzten Glaief 
wie Seebeck entdeckt hat, auch dem Glaſe die Eigenſchaft doppelt brechender Kr 
ſtalle mittheilen laͤßt. Auch durch ſtarken Druck erhalt das Glas die Eigenits® 
doppelt gu brechen, welches Fresnel *) in folgender Art gezeigt hat. 

Da fid) wohl vorausfebhen lief, daß ein Prisma bei ſehr geringer Ablenkunz 


*) J. de Par. 1822 Octbr. p. 814. 
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beider Strablen von einander nicht hinreichen würde, wm ein doppeltes Bild zu 
tigen, fo legte Fresnel vier Prigmen, deren bredender Winkel ein rechter war, 
jo neben einanber, dap bie bredyenden Winkel nad einer Seite lagen, und die pas 
rallclen RKanten der neben einander liegenten Grandfladen fid) berührten. Dieſe 
ict Prismen waren fo zwiſchen einen eificnen Sdraubftod gelegt, dag fle dadurch 
ter Lange nad) gufamumengepreft werden Fonnten. Um dieſe Prismen gu achroma⸗ 
ifiren, oder fede bier nicht gum Swed gehorende Brechung aufjubeben, wurden die 
Zwiſchenräume zwiſchen dieſen Prismen durch völlig gleide, umgefehrt liegende 
Lrismen audgefullt, und an ben Enden Prismen von 45 Grad angelegt, um ein 
echtwinfeliges Barallelepipedum gu bilden, wodurd) das Lidt geradlinig fortgeben 
purbe, wenn alle in ibrer natürlichen Beſchaffenheit blieben. Um die Reflerionen 
in den Oberfladen gu hindern, war awifden den Flachen Terpentin aufgeftriden. 
hadtem alled fo vorgeridjtet war, wurden die erften vier Prismen ftarf zuſammen⸗ 
epreBt, wahrend die etwas kürzeren, zur Ausfüllung und Udromatifirung beſtimm⸗ 
m, dieſen Druck nicht litten, und es lief fid) nun vorausſehen, daß die Fleine Ab⸗ 
reidjung Der beiden Strahlenbüſchel von einander, die etwa im erften Prisma ent. 
teben möchte, fidy im zweiten, dritten, vierten vermebren milffe; und wirklich zeig⸗ 
m fid) bei ftarfer Comypreffion zwei deutlid) von einander entfernte Bilder, wie 8 
ner, wo der Strahl ſenkrecht auf bie Richtung der Compreffion, welche zugleich die 
Ke doppelter Bredung ift, burdging, der Fall fein mufte. 

Die Erſcheinungen dopyelter Strahlenbredung hangen innig gufammen mit 
nen Der Polariſirung bes Lidtes (ſ. d. Art.). 

Bredhung, coniſche (v. conus, Kegel), ift cine intereffante Erſcheinung 
er Strablenbredung in gweiarigen Kryftallen, die von Hamilton durch theores 
ide Betradtungen entdedt und dann von Lloyd *) in der Erfahrung nachge⸗ 
biejen wurde. Die Erſcheinung ift cine doppelte, nad Hamilton äußere 
md innere conifde Refraction genannt. Erſtere entfteht, wenn man einen Licht⸗ 
bab! durch einen gweiarigen Kryftall in der Richtung einer der fogenannten Aren 
tt coniſchen Bredung (aa“ Fig. c, ſ. ©. 900) gehen laͤßt, wo fid) dann derſelbe 
ei ſeinem Austritt in eine unendlide Menge zerbrodener Strahlen zertheilt, weldye 
ujammen eine Regeloberfldce bilden. Eine ähnliche Erſcheinung zeigt fic aber 
ud im Snnern bed Kroftalles, wenn man namlid) cinen Lidtftrahl auf den Kry- 
tall in ber Midtung einer der optifden Bren (aa’) deffelben fallen aft, und died 
it die innere coniſche Refraction. ¢ 

Lloyd ervies die Ricdtigfeit der Rednung Hamilton’s an einem Aras 
jonittryftalle. Gr concentrirte Dad Licht einer entfernt ftehenden Lampe durch eine 
‘infe von kurzer Brenmwveite auf cinen Punkt der Oberflade des Kryftalles, und 
thielt auf derſelben einen intenfty leuchtenden Punkt, von weldem aus nad vers 
hicdenen Richtungen Strablen burd den Kroftall gingen. Um aber nur den in 
tt Ridtung ter Are conijder Brechung liegenden Strahl gu befommen, mufte er 
‘ic entgegengefegte parallele Flade ded Kryſtalles, an welder bie Strablen aus⸗ 
raten, mit einer dünnen Metallplatte bedecken, und in diefer eine ſehr kleine Oeff⸗ 
lung fo anbringen, daß ein vom Leudjtpunfte gu ihr gelangender Strahl die vere 
angte Qage atte. In der That erblictte er durch die Oeffnung hindurchſehend 
inen Hellen Ming, der fic) auch duferlidy auf einer entgegengebhaltenen Tafel dare 


*) Bogg. Ann. Bd. XXVUL 
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wo log e == 8,9122052 und es == 0,006674372 iſt (ſ. Beſſel in Schu⸗ 
macher's Aſtron. Madr. Mr. 438). | 
Die Länge eines Orted auf der Erbe ift der Bogen des Aequators zwiſches 
bem Durchſchnittspunkte deffelben mit dem erften Meridiane und dem Durhidninse 
puntte bdeffelben mit bem Meribiane des Ortes. Indem der Aequator wie jee 
Kreis in 360 Grade u. f. f. getheilt wird, fo befindet ſich der Rullpuntt tire 
Gintheilung, d. h. ber Punt, von dem ab die Grade, Minuten w. f. f. geyadt 
werden, an ber Stelle, wo der erfte Meridian den Acquator fdmeidet. Man yah 
bon dieſem Punkte ab, entweder fort bis zu 360° oder, und died iſt dad gewoͤhn 
lide, nady jeder Geite bid auf 180° Die Langenangaben geſchehen daber imma 
in Graben, Minuten u. ſ. f. und erfordern überdies nod eine Angabe, ob te 
Grade weftlid oder öſtlich bom Nullpuntte gezahlt find, und endlid) nod muß be⸗ 
ftimmt fein, weldyer al8 der erfte Meridian angenommen worden. (6. b. Art. Re: 
ridian.) 

In Verbindung mit der geographiſchen Breite giebt die geographiſe 
Länge genau bie geographiſche Lage eines Ortes der Erde an. (Bergl.t. 
Art. Erde.) 

Wenn zwei Orte unter demfelben Meridiane fliegen, fo haben fle natarlid 
diefelbe geogr. Lange; liegen aber gwei Orte unter verſchiedenen Meridianen, ie 
heißt der Unterfdied ihrer Langenangaben ihre Meridiandifferenz. 

Ueber die Urt ber Beobadtung und Berechnung ber Meridiandiffereng sweuc; 
Ort f. d. Art. Meridian. 

Brennglas, Brennlinfe (lat. vitrum ustorium s. causticum, lens caustics; | 
franz. verre ardent; engl. burningglas) beift jedes Gonverglas, weil es die Sew | 
nenftrablen in Brennpunkte (f. d. Art.) oereinigt und hierdurch Hige erzeng. 
fo daß ein in den Brennpunkt gebaltener entgindlider Gegenftand nad Langerct 
ober kürzerer Zeit zu brennen beginnt. Das Brennglas ſcheint — zufolge einn 
Stelle in den ,, Wolfen’ des Wriftophanes *) — den Alten ſchon befannt y 
wefen gu fein; Plinius **) und Lactantius **) erwahnen die glaiferes 
ober mit Waffer gefiillten Kugeln. Haufiger werden die Brennlinſen erft im Re 
telalter erwabnt. Bebdeutende Wirkungen hatte aber erft TfGirabanfesi) 
zu Ende ded 17. Jahrhunders ergielt; er madte Brennglafer von $3 Boll Durb 
meffer und 7 Fuß Brennweite. Diefelben ſchmolzen Metall, verwawbelten cine 
Metalle fogar bei laͤngerer Einwirkung der Hige des Brennglafed in Dampf, 2 
brannten naffed Holz, und Steine wurden gluͤhend. Auch Cadet, Briffor 
Macquer und Lavoifier haben Verſuche mit grofen Brennglafe angefielt 
Um größere Durchſichtigkeit gu erlangen, als bei den aus dickem Gale verfertigtt 
Tſchirnhauſen'ſchen Brennglafern moglid war, ließ Trubatue ff) Te | 
Glafer, bie 4 F. Durdmeffer batten und Abſchnitte von Kugeln waren, deren uh 
meffer 8 F. betrug, zufammenfegen, und den Raum zwiſchen beiden Glajern = 
Rerpentindl füllen. Die größte Dide des Zwiſchenraumes betrug 5t/, Zoll. Ka 





*) V. 760. 
**) Histor. natur. L. 36. c. 26. L. 37. ¢. 2. 
***) De ira Dei c. 40. 

t) Acta Erud. Lips. 1691. p. 32. 1697. p. 414. 
tt) Mém. de Paris 1774. p. 62. 
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‘Yer großen Brennweite diefes Inftrumentes von mehr als 10 Fuß fonnte man deut= 
lid bie verfthiedene Lage bes Brennpunktes fiir die verſchiedenen Farbenftrablen 
(Lt. Art. Bred Sarkeit) bemerfen, woraus fic) dann ergab, daß die grofite 
Hihe nabe an den Bereinigungépuntt der gelben Strablen fiel. 

| Mit diefem Brennglaſe wurden in einer halben Minute Kupfermiingen gee 
fomolzen. Nod) erhoͤht wurde die Wirfung durch eine Sammellinje, weldye 81/y 3. 
Durdmeffer und 1 F. 10 3. 8 Lin, Brennweite hatte. Nun hatte der Brennraum 
war 8 Linien Durdhmeffer, in dem Gifen auf einer Kohle faft ſogleich ſchmolz; das 
Gijen gab einen brennenden Raud) von fid, der unten als wahre Flamme erſchien, 
and verwandelte fic) endlid) in verglafte Schlacke. Platin fam gwar nicht gang 
jum Bluffe, rauchte aber und vereinigte fic) in eine Maffe. Die Anwendung 
ton Sammellinfen zu Erhöhung der Wirkſamkeit von Brennglafern hatte ſchon 
Tidirnhaufen gemadt und empfohlen. Befonders ſtark zeigt ſich die Wire 
tung der Hige auf Koͤrper, welche auf Holzkohle liegen, wozu anfangs die Schwärze, 
wäter bad Brennen derfelben beitragen mag. Durchſichtige Körper werden bine 
gegen weniger erhigt, weil fie die Strahlen durdlaffen. Gar keine Warme giebt 
tad mit Brennglafern gefammelte Lidt ded Mondes. In Paris gicbt es cin 
Brenngla8, welches alle früheren nod) an Wirkſamkeit übertrifft. Es hat einen 
Durdmeffer von 3 Fuß und nur einen Brennraum von 4 Lin. im Durchmeſſer, 
und fol Platin ſchmelzen und Diamanten verbrennen. Große Brennlinjen trifft 
man 3. B. im mathematijden Salon in Dresden an. 

Dad Giefen und Sdleifen ſehr groper Linfen hat viele Schwierigkeiten, und 
tie biden Glasmaffen hindern den Durdgang der Strahlen ungemein. Deswegen 
folug fon Buffon vor, die Glaͤſer zonenweiſe au’ einem Stücke ſchleifen. Dae 
atgen giebt Brewfter den Math, dieelben aus mehreren Stücken gufammen gu 
igen, Gin folded Brennglas ftellt Gig. 1. im Durchſchnitte durch die Are AB 
nr, Gig. I. bon vorn gefehen. Dad gange Brennglad hat einen Durdmeffer 


son 4 Fug. 
I. MW. mM. 


Die mittlere Linſe Mr. 1. 

Halt 18 Boll Durdmeffer und ift von Flintglas. Sie wird 

von der Zone CD, dic aud vier gufammengefitteten Seg- 

tenten A beſteht, umſchloſſen; daran ſchließt ftd die aus acht Segmenten gufammene 
ciegte Bone AB an. Gig. II. zeigt ein foldjes Segment. Brew fter führt folgende 
Sorgiige diefer gufammengefesten Glafer an. 1) Man bedarf nidjt fo grofer, ganz 
tiner Glasmaffen, fann alfo aus einem grofen Glasſtücke den Theil, der recht rein 
ft, wablen, 2) Eine zufällige Beſchädigung zerſtört nicht fogleid Das ganze Glas und 
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if cher durch cin newes Segment gu erfegen. 3) Die Abweichung wegen bee uy 
geſtalt kann grigtentheils gehoben werden, weil man den Bonen eine foldye Lage gebes 
fonn, daß ihre Brennpuntte nabe bei dem Brennpuntte der Mitteliiaſe jufamma 
treffen. 4) Man fann diefe Linfen nad und nad theilweife gu Stande brings, 
und fie ſchon gebrauchen, wenn aud nod nicht alle Gtitde fertig find. 5) Bil 
man fid) gum Sdleifen der Segmente kieinerer Schalen bedienen, fo tenn ua 
jedes cingeln bearbeiten. 6) Wenn bie Segmente nidjt alle gleiche Breammie 
haben, fo ift es leicht, fle in den gebdrigen Ubfinden vom Brennpunkte gu befefir 
gen. Eine folde Zouenlinſe wuͤrde nad Brewfter’s Meinung eben nidt ike 
300 Bio. Sterling foften, wenn ihr Durdmeffer 6 Fuß Getriige. Um einen ge 
Bern Sigegrad ju erlangen, pilegt man aud) mebrere Linſen fo gu vereinigen, bij 
thre Brennpunkte gufammenfallen. Ginen folden Upparat ſtellt nebenſtehende dig 
dar. Um den jeitwärts fichenter 
Linſen das Licht in der ecforderliger 
Richtung zukommen gu iaſſen, jo 
Planipiegel in P und P aufgeſtell. 
welde das Licht nad den Linfen je 
werfen. Brewſter neunt cian 
folden Apparat, der aus einer 0d 
groͤßeren Anzahl folder unter cinam 
der gleiden Linſen zuſammengeſen 
iſt, die im einer Rugeloberflade ne 
ben cinander georbnet find, ein 
Brennfugel (engl. barniag- 
sphere). Der Mittelpualt ber Suge! 
Aft ber Bunks, in dem ſich die Bren) 
puntte ſaumtlicher Linſen vereinigen. Die Brennkugel iſt einem groͤßen Brew 
glaſe an Wirtſamkeit gleich, und demſelben noch vorzuziehen, weil kleinere Linjaa| 
leichter herzuſtellen find, auch leichter zu ihnen gutes Glas ſich findet, als zu cine 
großen Brennglafe. an ‘Oram 
Gine nuͤhliche Anwendung von vach Buffon’s Vorſchlage gefertigten 
glifern gat Fresnel *) votgeiGtager und Becqued fle gu Gerftectung tt 
Lites auf Leudttharmen ausführen teffen. Brandes beſchreibt dieſe nese 
Einrichtung der Leuchtthürme wie folgt: Ang Uinfenformig geſchliffenen Glaſen 
werden quadratiſche Stücke von 271/, Zoll Seite geſchnicten, acht folder 
Brennglaͤſer gu einem achtecligen geraden Prisma verbunden. Der 34 Soll ex 
fernte Brennpuntt aller adjt Linfen fallt in einen eingigen Punkt, und hier befiadt 
fich cine Gellbrennende Lampe, deren Strablen, well fle vom Brennpuntte ausgehen 
burd eine Linſe parallel gebrochen und jo ungeſchwaͤcht auf groge Fernen fidtter 
werden. Wenn die Lampe nur ein eingiger ieuchtender Buntt und die I 
weidhung wegen der Kugelgeſtalt und der darbenzerſtreuung nicht eimmicte, * 
wũrden dieſe Strahlen gany allein nad) den adt, auf die Seitenfladgen des Brie 
ma’s fenfredten Ridtungen fortgehen, und zwiſchen dieſen Richtungen mirde mas 
tein Licht evbliden ; aber bie Groͤße der Lampe bewirtt, daß das Light fig te einem 
Kegel, defen Winkel an dex Spige 7 Grad ift, ausbreiter. Dammit mum eer tit 


*) Bulletin dep ssinnces pour 1a soc. philos. ann. 4893. p. 123. 
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tunteln Zwiſchenräume minder breit werden, bilben andere adt Linfenglafer ober 
ſalb ber varigen cine abgekuüͤrzte Boramibe, deren Seiten gegen cinen Theil jener 
unteln Zwiſchenraͤume gewandé find; viefe bringen ebenfo parallele Strablen her⸗ 
ot, die burd Spiegel in Horigontaler Ridtung zuriidgeworfen werden. Durch 
ities Hülfsmittel erhaͤlt man, obgleid) das Licht ber legtern acht Glafer ſchwaäͤcher 
Hd bad ber exftern ift, eine ſolche Ausbreitung der erleudteten Gegend, daß die 
unten Swifdenraume nur doppelt fo viel ald die erleudteten Maume betragen, 
rnigftens wenn die Gutfernung nicht aber hundertiaufend Buf betragt. Damit 
ber dad Leuchten der Lampe nicht auf gewifle Gegenden beſchräukt fei, hat die 
ane Verbindung bon Glafern cine drehende Bewegung um eine durch den Mittel- 
unft gehende verticale Ure, und man ſieht daher in ber Ferne bald ein ſchwaches 
urd die obern Glaͤſer hervorgebrachtes, bald ein ſtarkes durch die Hauptglajer bee 
virttes Licht, welchem eine kurze Dunfelbeit folgt, und dann ſich die vorige Gre 
cheinung ernenest. Diefer Wechſel dient zugleich, um dieſes Licht oon. andern 
ichtern gu unterſcheiden, und den Schiffer zu überzeugen, daß er wirklid einen 
euchtthurm erblidt. Man Sat diefe Linfen, theils um fie minder ſchwer gu machen, 
heils um ihre Durchfichtigkeit zu vesmehren, aud Bonen jzufammengefegt, und 
trednel ſcheint bierbei noch nich Brewſter's, fondern nur Buffon's Vor- 
hlag gefannt qu haben. Die Wirkung einer ſehr hell brennenden Lampe iſt durch 
ine ſolche Linſe fo groß, dag man fe in 17 Lieues Entfernung am Tage mit dem 
trntobre feben fonnte, und fle Abends, eine Stunde nad) Gonnenuntergang, mit 
—— Auge eben fo hell ſah, wie einen nur 5 Lieues entfernten engliſchen Feuer⸗ 


Drenakugel, ſ. Brenuglas. 

Brenulinie (lat. linea caustica; frang. courbe caustique; engl. caustic lime) 
eißt cine leuchtende Linie, welche fid) zeigt, wenn bei durchgehendem ober zurückge⸗ 
lorfenem Lichte nicht alle Strahlen in einen Punkt (Brennpunft), fondern nur 
umes Bie nahe bei einander liegenden Strahlen vereinigt werden. Die Punkte, 
a denen ſich Strablen ſchneiden, leudten heller, und alle diefe Punkte zuſammen⸗ 
enommen geben die Brennlinie. Man kann die Breunlinie Haufig bemerfen, 4. B. 
bmn die Gonne in cine mit Milch faft gefüllte Taffe ſcheint. Dann fieht man auf 
tt Milch bie Brennlinie, welde gebilvet wird von den Durdhfdnittspuntten der 
Strablen, bie von dex inneren glatten Glace der Taſſe guriidgeworfen werben. 
Bei durchſichtigen Körpern, welde die Strablen nist in einen Vreunpunkt vereini⸗ 
(ta, exfdyeinen ebenfalls Srennilinien (jf. b. Art. Abweichung, optifge). — 
Ran unterfdjeidet deswegen Fatatauftifde (v. d. gried). xuxc, wider und xade, 
rennen) und diakauſtiſche (0. b. gviedh. dra, durch und xaéo) Linien. — 
die Brennlinien find daher meiſtens Curven von doppelter Krümmung und die 
aathematiſchen Betradtungen derſelben vein analytiſch *). 

Brenulinge, ſ. Brenngtas. 

Brennpunkt (lat. focus, d. h. Gerd; franz. foyer; engl. focus) heißt der⸗ 
enige Bunks bei Hohlſpiegeln und Linfen, in welchen diefelben die von cinem Ges 
enſtande parallel mit der Axe auf fie fallenden Strablen vereinigen und fo das Bild 
td Gegenftanded darfiellen. BH ber Gegenfiand, oon bem bie Strahlen quége- 
jen, guglei ein Warme ausftrablender, fo wird in bem Brennpuntte zugleich 





*) Bergl. Brandes, hoͤhere Geometric. 1. Theil, §. 467 wnd 487. Theil U. §. 906, 
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Hige hervorgebradht. Bei Linfenglafern ift ber Brennpuntt nie cin wirklid mu- 
thematifder Punkt, indem fowohl durd die Abweichung wegen er Kugelgeftalt. 
alg aud) beſonders durch die ungleidte Brechbarkeit (f. d. Art.) dev Fare: 
ftraflen fein ecigentlider Brennpunkt, fondern nur ein Brennranum hervotzt 
bracht wird. Hier ift ftreng gehommen ber Brennpunft nur ber Puntt da 
Brennraumes, in ‘dem ſich diejenigen Strahlen vereinigen, welde febr nak 
bei der Are parallel mit Derfelben einfallen. — Bei parabolifden Spiegein bet: | 
einigen ſich aud bie entfernt ton der Ure parallel mit derſelben einfallenden Strat: 
Ten in einen Punt, daher diefe Spiegel in ber That einen Brennpunkt haben 
Die Auffindung deffelben bet ben verſchiedenen Spiegeln und Linfenglafern, f. unt. t. 
Art. Brennweite. Man unterfdeidet wirkliche Brennpuntte (Tat. foci phy- 
sici s. actuales), von denen eben gefpreden worden, undeingebildete Bren: 
punfte (lat. foci geometrici s. virtuales) ober Serftreuungspunfte. Ba 
conberon Rugelfpiegeln naͤmlich werden die Strablen fo zurückgeworfen unt bei 
concaven Glafern fo gebrodjen, daß es Ben Anfdein hat, als gingen fle von einen 
Puntte aus, ber nahe Hinter ber Oberfldde des Spiegels ober nahe vor bem Gat 
liegt. Diefen Punt findet man, wenn man fic die zurückgeworfenen ober gctre 
denen Strablen rückwaͤrts verlangert denft. Gin eingebildeter heißt em 
folder Brennpuntt, weil in ber That tn thm keine Vereinigung der Strahlen fiat: 
findet. ©. d. Art. Linſenglas, Brennfptegel. 

Drennraum, f. Brennpunkt. 

Srennſpiegel (fat. speculum ustorium s. causticum ; franz. miroir ardest: 
engl. burning speculum) find Hoblfpiegel (f. b. Art. Spiegel, weldhe die paral: 
Tel mit ber Are einfallenden Gonnenftrablen im Brennpunfte oder nabe wm tex 
felben herum vereinigen, und badurdy flarke Hige und Entzündung bewirken. Tie 
Kraft eines Brennfpiegels tft befto größer, fe mehr Fladeninhalt und eine fe fr: 
gere Brennweite er Hat. Beim fpharifden Hohlſpiegel vereinigen fig nic alle 
Strahlen genau in einem Punkte, ſondern nur die, welche nahe bef der Are ec 
fallen; beim parabolifden Hoblfpiegel bagegen finbdet cine Vereinigung aller para 
lel mit ber Axe einfallenden Strablen ftatt. Bet ben Brennſpiegeln findet nis 
wie bet Brennglafern Brechung und dadurch Sdhwadung ded Lichtes flatt, dabe 
wirfen jene im Allgemeinen fraftiger als diefe. Die Spiegel aber Haben wiede 
ben Nachtheil, daß bet der vortheilhafteften Stellung gegen die Gonne, wo te 
Strahlen parallel mit der Are einfallen, der Brennpuntt zwiſchen bem Spiege! ut? 
ber Sonne liegt, und find taher weniger bequem gu gebraudjen alé tie Srem 
glafer. 

Sion bet ben Alten wird ber Brennſpiegel Erwähnung gethan ). Er 
fol (nad) TzeHes’ Erzaͤhlung) ver berühmte Mathematifer Ardhimedes te 
Schiffe der Romer, als fee ſeine Vaterſtadt Syrakus belagerten, durch Brennfricre 
in Brand geſteckt, und im Jahre 514 n. Chr. Geb. Proclus daffelbe gers 
bie Glotte des Vitalfanus vor Conftantinopel gethan haben. Die Brennweite 
welde Archimedes Spiegel Hatten haben miiffen, müßte jedoch ſehr betentert 
gewefen fein; fo daß es unmoͤglich erſcheint, daß ſich Urdimedes aͤhnlichet Sot 
ſpiegel, wie ſie jezt gewoͤhnlich und oben beſchrieben find, bedient habe. Die Ree 


*) Bergl. van Ghavette's Unterfudungen über Archimedee Brennipiegye 9 
Gilb. Aun. Ope. Lil, © 
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lidteit ber Sache ift jedoch durch Kircher und Buffon dargethan, weil man 
naͤmlich aud) mittelft ebener Spiegel Brennſpiegel Herftellen fann. Buffon *) 
verband 168 ebene Spiegel, von denen jeder 6 Boll bod und 8 Boll breit war, 
durch Charniere mit einander, und ftellte diefelben nun fo, daß alle ober eine grofe 
Menge derfelben das Bild der Sonne. auf einen Bunk hin warfen. Go gelang ef 
ibm, in Eutfernungen von 20 Fug, 30 Fuß, 150 Fuß grofe Hige hervorzubringen. 
Unter andern entzündete er mit 40 Spiegeln auf 50 Fuß Entfernung ein getheers 
ted tannened Bret; mit 117 Spiegeln ſchmolz er Silber, und entgiindete mit 128 
SpiegeIn auf 150 Fuß Entfernung ein getheerted tannened Bret. Zugleich zeigte 
id, taf man nod hinreichende Wirkſamkeit erbhielt, wenn aud der Brennpunkt 
nicht swifchen Die Spiegel und die Sonne, fondern etwas feitwarté fiel. 

Die durch Brennfpiegel hervorgebrachte Hige ift außerordentlich Vilette ™) 
bradte mittelft eines Hoblipiegels von 30 Boll Durdmeffer und 3 Fuß Brenn⸗ 
weite bie ſchwerflüſſigſten Metalle zum Schmelzen, und verglafete Erden, Steine, 
Schmelztiegel. Tſchirnhauſen*) beſaß einen Brennipiegel, den ex aus einer 
Kupferplatte hatte arbeiten laſſen, und der 6 Fuß Durdmeffer und 4 Fuß Brenn- 
weite hatte. Diefer entziindete Holz, ſchmolz Silber u. j. w. Große Brennſpie⸗ 
gel trifft man 3. B. im mathematifden Salon in Dresden an. Veber die in neuerer 
Beit gemadte wichtige Anwendung der Brennipiege! bei Leuchtthiirmen ſ. den Art. 
bohlſpiegel. 

Brennweite (lat. distavtia foci; franz. distance du foyer; engl. focal di- 
lance) Heift die Entfernung ded Brennpunfted eines Linfenglafed oder Hoblipies 
zels von Der Mitte des Glafes oder des Spiegel’. Beim parabolifdhen Spies 
jel liegt ber Brennpunft im Brennpunkte der Parabel, durch deren Umbdrehung 
nan den Hoblfpiegel entftanden denfen fann. Beim fpharifden Hoblfpiegel 
ſt Die Brennweite gleich) ber Halfte bed Halbmeffers der Kugel, von deren Flache 
xt Spiegel ein Abſchnitt ift. Indem wir wegen der allgemeinen Betrach⸗ 
ung der Brennweiten fir verfdiedene Linfenglafer auf den Urt. Qinfenglafer 
erweiſen, wollen wir bier nur einige befondere Galle erwaͤhnen, und hierbei die 
Majer ohne merflide Dice vorausfegen. Sei fiir Glas, wie gewöhnlich, der 
Bredhungserponent 3:2 == 1,5, r der Halbmeffer einer auf beiden Seiten kugel⸗ 
‘ormig gefdliffenen Linfe, und r’ ber Halbmeffer der Kugel, von deren Glade die 
weite Oberflace ber Linfe ein Abſchnitt ift; fo giebt die Formel — —* die 
Brennweite der biconveren Linſe, d. h. die Brennweite iſt bei einer ſolchen Linſe 
zleich dem doppelten Producte aus ben Halbmeſſern der Kugeln, von deren Flachen 
bre Oberflächen Abſchnitte find, dividirt durch die Summe jener beiden Halbmeſ⸗ 
er. Sei nun aber allgemein m:n dad Verhaͤltniß des Sinus des Einfallswin⸗ 

orr‘ 
els gum Sinus ded Brechungswinkels, fo ijt die Srenniweite — (an) pr)’ 


— Gind die Oberfladen einer biconveren infe Theile derfelben Kugelfläche, d. h. 
ntipridt beiden derfelbe Oalbmeffer, fo wird in der gegebenen Forme! r = r’, 


*) Mém. de Paris. 1747. p. 83. 1748. p. 308. 
**) Montucla hist. des math. IJ. p. 813. — Philos. transact. 1668. p. 98. 
*°*)’ Acta erudit. Lips. 4687. p. 82. ; 
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a , (oar ; 
wud 08 ergiebt fid) die Brennweite — 2 (may Sft aber bei einer Linfe nu 


die eine Oberflaͤche cin Theil einer Kugelſläche, deren Solbmeffer — r fei, de 
andere eben, fo if bie Breunweite — — Belm Meniecus fei der Halb⸗ 
meſſer ber erhabenen Glade, r der Halbmeſſer der hohlen Flaͤche, fo tft bie Bren 

arr’ . | 
weite = (monn) Ger)’ Bei concuven und concavconveren Olafern, we der 


Galbmefier der converen Flaͤche groper i@, als ver Halbmefier der concaven Slike, 
giebt es feinen Brennpunkt, fondern nur cinen Zerſtreuungspunkt. — Diefe Foruls 


gelten nicht für bie Kugel, deren allgemeine Forme! Srennweite — (9 — * r 


wre wor det Halbmeſſer ber Kagel, m:n ame dan Verhältnifſe des Sinus bed 
Ginfallewinkels zum Stuus ded Vrechungbwinkels M. — Man findet die Greve 
weite ohne Berechnung durch Besbachtung, wean man bie Sonnenſtrahlen paralld 
mit Der Are etrfallen ape and nun bie Stelle ſacht, wo feb bad Gonnenbdeld az 
reinſten und hellſten auf einer ſenkrecht gegen bie Ure gehaltenen Ebene zeigt. 

Brillen (lat. perspicitia; franz. kunettes over besicles; engl. specteces) 
find bie befannten aus einem Geftelle und zwei Glafern befteheaden Werkzenqt, 
welde bienen, Set einer feblerhaften BefGaffenGeit ber Augen, welche bad deutlide 
Sehen Hindert, diefed herzuſtellen. 

Als Erfinder witd Alexander be Sina, der 1313 yu Pifa fard, ange 
geben, der bel einem andern eine Brille fah, ano ale dieſer ihm naͤhere Mittheilu» 
gen verweigerte, ſelbſt eine ſolche verfertigte. 

Dod gewoͤhnlichſte Material, deffen man fish gue Verfertigung her Grilles be 
dient, ift dad engliſche Rroaglas und. dab weiße Tafelglaé; bei weit 
beffer aber ift das Slintglads, gwar theurer, abet anc viel häͤrter und rriner, a 
verdient baber sur Anfertiguag cinfacher Glafer anbedinge den Botzug, bepowtel 
folder Glafer, die für Karzſichtige beſtimmt nd. Dad fchönſte Material aber. 
deſſen man ſich yur Unfertigung einfachet Glaͤſer bedienen fann, iſt der fogenanal 
brafilianifdhe Riefel oder Bergkry Rall, defer Vorzug hanptiadlid 
darin befteht, daß ex außerordentlich rein ift, Daher die Augen am wenigften riz 
und ermabdet, daß er nidt fo leicht zerbricht, durch feinen Groff, der weicher alé cs 
Diamant if, gevigt, und fo ohne Futteval in der Taſche getragen werden lam. 
welches beſonders fiir Reifende und kurzſichtige Perſonen von großem Bortheil & 
Dagegen mufi freilich evinuert werden, daß dergleichen Deillenglafer die theucrie 
bon allen find, indem cin Baar ber beften Kryſtalle 8 bis 12 Thr. fofiet. 3s 
ber Wahl der Brillenglafer muß man vorfidtig fein, ba fle ſehr Hanfig, befonder! 
bie der herumziehenden Brillenhandler, mancherlei Mamgel, wie Wdern, 
Sdranmen, Blaͤschen u. f. w. haben. Um Adern in einem converen Glafe, welds 
bas Sehen unvollkommen machen, indem fle die Gegenflande verrücken and entfi 
len, gu entdecken, ſtelle man ein Licht 13 bis 16 Fup vor fig; dann fefe wan bud 
bas Glas, entferne e8 vom Auge, bis man es voller Licht findet, und wan vel 
deutlich jede Uder in demfelben ſehen. Flecken und Sdrammen find nicht ſo idi> 
lid als Adern, weil fle nidt den Gegenftand entſtellen, fondern nur einen The! 
des Lites auffangen. Um die Figure ded Glafes. gu präfen, lege man cia Oxd 
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or ſich hin, halte die Brille in der Hand und entferne ſie allmalig, indem man 
indurdficht, von dem Bude. Be die Figur ded Glaſes fehlerhaft, fo werden die 
Yegenftande entftcllt und verwirrt erſcheinen. Betradtct man hingegen einen ſol⸗ 
hen Gegenftand durch ein ridtig gefdliffened Glas, fo wird er wherall genau und 
sutlid) erfceinen, nur in vergroferter Geftalt, nad) dem Grave ber Vergrößerung 
6 Glafed; und wenn man allmalig bas Glas uber den Brennpunft hinaus ent⸗ 
cmt und das Glas mit ber Glace ded Papiers parallel halt, fo werden alle Theile 
es Gegenftandes in derjelben Entfernung gleidy undeutlich werden. 


Was bie Farbe bes Glaſes anlangt, fo ijt die befte Maſſe djejenige, 
urd) weldhe Die Gegenftanve fo vicl ald möglich in ihrer naturlidjen Farbe erſchei⸗ 
en. Gefarbte Glafer zerlegen einen Theil ded cinfallenden Lichtes fo, daß fie ges 
‘ite Farben verfdlucten und die iibrigen durchlaffen, ein anderer Theil aber une 
clegt und unverfdjludt burd fie hindurchgeht. Der leidjtefte Weg, die Farbe 
ined Glafeds gu unterfudyen, ijt, daß man es auf weißes Papier legt. Indeß bes 
lent man fid) aud) gefarbter Glafer, der grunen, blaucn, agurfarbenen und ſelbſt 
cr dunkelblauen, theif um den gewöhnlichen Lichtreiz fur ſehr empfindlide Augen 
umapigen, theilé um bie Augen beim Anblick Heller Gegenftinde gegen gu grelled 
icht au ſchützen. Bei Gebirgsreifen uber große Sdynecfladen, welche von der 
conne ſtark befdhiencn werden, mug man die Augen mittelft blaucr Glafer ſchützen. 
deizbaren Augen empfiehlt man im Sommer bei Hellem Gonnenlidt agurfarbene 
Hajer, Die grünen Glafer, weldye frither gu dicjem Zweck in haufigem Gebrauce 
aten, find weniger gu empfeblen, weil die Gegenftande gelb und mit einem rothen 
Rande erſcheinen, wenn man laͤngere Beit durch fle ſieht. 


Die Form der Galfer ift fowohl ihrer Begrengung als der Oberfläche nad 
ttidieden. Gewoöhnlich giebt man ihnen eine runde oder ovale Gorm; bisweilen 
zacht man fle aud) achteckig. Fir ben Gebraud ift aber died nicht gleichgültig. 
denn ein Brillenglad muß einen fo grofen Umfang haben, tag man nidt über 
en Rand deffelben hinwegzuſchauen vermag: cine nothwendige Bedingung ded uns 
bitlidyen Gebrauchs derfelben. Deshalb möchte die runde Gorm (oder die Form 
et alten fpanifden Brillen mit grofen Glajern) unten allen Umftanden vor der 
er jetzt üblichen kleinen Glajer, die cin Oval, deffen Geftalt der Ocfinung ded 
luges aͤhnlich ift, darftellen, den Vorzug verdienen. — Grofer ift die Verſchieden⸗ 
it in Der Geftalt der Flächen ver Glafer. Gie find entweder platt, gleiden 
inem gewöhnlichen Senfterglafe und heifen Planglafer, welche in denfenigen 
fallen gebrauct werten, wo man das Auge gegen die Cinwirkung äußerer Schäd⸗ 
ichkeiten (Staub, Wind u. ſ. w.) ſchützen will, oder wo das Auge febr reigbar iſt 
ind zu grelles Vide, wie das des Schnees, der Sonne und anderer Heller Gegen⸗ 
inde nicht verträgt. In dieſem legtern Falle find es zugleich gefärbte Glajer. 

GewSbnlid find die Glafer entwedcr auf beiden Seiten Hohl odcr auf beiden 
ctiten erhaben geſchliffen. Wollaſton hat jedoch ten Gebraud von Menise 
tn angerathen, weil man dadurch bequem nach allen Seiten ſehen fann; indeffen 
‘aben dieſe fogenannten periffopifden (v. d. griech. wegeoxertw, rings herum 
chen) Glafer den Nadtheil, daß fle ſtark ſpieglln. Galland v. Cherveur 
at Olafer mit cylinderförmigen Oberfladen vorgeſchlagen, welche 
us Segmenten eines Cylinders mit fic) durchkreuzender Are und Oberflaͤche be« 
chen ſollen. Gie werten meiftend achteckig gefdliffen, erreiden aber den anges 
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gebenen Zweck nicht und geben, vorzüglich wenn die Cylinder von kurzen Ratien 
find, auferhalh der Mitte auffallend verzerrte Bilder. 

Dem Swede nad theilt man dic Brillen cin in folde, welde für empfintli& 
weitſichtige und kurzſichtige Augen beftimmt find. Zu jenen geboren die Tia 
gläſer, de mBgen mun gefarbt fein oder nidt (f. oben). Man fpridt gwar and 
von Gonfervations. oder Brafervativbrillen, weldhe dagu dienen it. 
fen, dic Sebfraft gefunder Augen yu erhalten und die geſchwächter Augen zu itr. 
fen. Dergleiden Glafer giebt es aber nicht. Denn jeded Glad, und wem ¢ 
nod) fo rein ware, ift cin dichteres Mittel als bie Luft, dad Auge wire daber ten 
Gebrauch deffelben immer etwas angeftrengt. Sind bie Glafer gut, fo ift tie In 
firengung fo gcring, bag fie nicht bemerkbar wird unt gefunden Augen midt ite 
ben fann; bereits geſchwächten fann fie aber febr nadtheilig werden. Do 
fonnte man mit jenem Ramen tic Staubbrillen und dic, weldhe fir empfin 
und lichtſcheue Augen beftimme find, belegen. 

Die Kurzſichtigkeit und Weitſichtigkeit laffen oft feine radicale Heiluny 3 
und können dann nur palliatiy, nämlich durd den vorfidtigen Gebraud ter Br: 
Ten verbeffert werden. Für den Kurzfidtigen find hohlgeſchliffene Glajer, fur ta 
Weitfidtigen erhaben gefdliffene nothig. Bet jenem nämlich follen die von einn 
Gegenftande ausgehenten Strablen durch die vorgehaltenc concave Linfe jo wi 
einander gelenft und gebrodien werden, daß ihr Bereinigungspuntt nicht vor ter 
Netzhaut, fondern auf derfelben ftattfindet. Wei diefem aber follen die Stratlea,' 
weldje fid) inter ber Netzhaut erft vereinigen, durch bie vorgehaltene convere Scr’ 
zufammengelenft und ihre Divergeng fo verminbdert werden, daß die Vercintgunr 
auf ber Netzhaut geſchieht. 

Viele, ſelbſt berühmte Augenaͤrzte, wollen den Gebrauch der Briflen aud ta! 
abgeftumpfter Empfindlichkeit ber Netzhaut geſtatten; allein durch ben Hierdurd cate! 
ftehenden Lichtreiz wird bas Geſicht febr Haufig in der Folge fo verſchlechtert, tH 
vollkommene Blindheit entfteht, abgefeben davon, bag die Augenfranfen oft 9 
feine paffende Brille finden, weil die Abnormität nicht in den durchſichtigen we 
Bredenden Theilen des Auges liegt. 

Im gemeinen Leben wahlt man gwar die Brillen durch Verſuche, verminch 
derſelben zu leſen; aber ta bei fo oberflachlicier Wahl leicht beträchtliche Ming 
gcthan werden fonnen, jo ift es nothwendig, fic nad gehöriger Bered 
wablen und daß man alfo die Entfernung des deutlichen Sebend oder dew F 
Auge nbthigen Abftand des Gegenftanded wiffe. Man halte yu diefem Hee 
Schrift oon mittelmapiger Grofe zuerft in der Normalentfernung vey 
Soll und entferne fie von da aus bei den Weitſichtigen, und nd 
Kur;fihtigen langſam, bis fie gang rein wird, um auf dieſe Weife vig 
tinge Ubweidung vom Normalzuftande gu treffen. Dann wiedeky 
Verſuch, wobei man aud einige Mal bic Schrift ſogleich in die v 
Entfernung ftellen fann; denn es könnte jcin, daß bei der langfau 
bom Normalpuntte bad Auge nad) und nad) angefpannt wurde, wee 
bei ber erften Meffung der wahre Grad feiner Schwache nicht geig 
die Verjude hei gewohnlidem Lidt und Zuftande des Kérperd-t 
Soll aber die Brille ftctd bei Lampenſchein gebraudt werden, fe 
Lampenfdeine, nidt am Tage, die Verfude angeftellt werden. We 
bie Sebfraft beider Angen ungleid); dann mug bet jedem Auge 
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eionder8 gemeffen und jetem aud) cin Gefondered Glas berednet werden. Hat 
nan nun fo die Entfernung ded teutlidjen Schend gefunten, fo mift man dieſelbe 
nittelft cines Fadens vom Augenlide an bis gu dem bezeichneten Punkte, und bee 
timmt das Maß nach Zollen. Gin gang genaues und cinfaded Verfahren iſt bas 
ron Holfe beſchriebene. Mad ihm fpannt man cinen Faden von dem untern 
lugenlide an aus; an der Stelle, wo der Faden ant’ deutlidften tem Auge cre 
Geint, ijt ex am dinnften und zufammengezogenften, fe mehr aber feine Vunkte 
on ter deutlichſten Stelle entweder nad) dem Auge zu oder von dem Auge ablice 
tn, um fo breiter wird er, fo daß cr alfo die Geftalt zweier fid) entgegen gekehrtet 
Joramiden ab und ch (f. beiſtehende Gig.) darbietet, die in h gufammenflicfen, 

wo das beutlidfte Sehen ſtattfindet. 

Dicer Punkt b rift mehr dent Auge 

gu over mehr vom Auge ab, fe nade 

Dem man fid) anftrengt, nahere oder 
uferntere Punkte des Faden’ deutlich zu jehen, und dic nachite Grenge, bis gu 
wider man fo die gemeinſchaftliche Spige b ter Pyramiden zu bringen vermag, 
id die erfte Grenge ber deutlichen Sehweite, die entferntefte Grenze bagegen 
ieyweite Grenge ber deutliden Sehweite, ver Bwifdenraum zwiſchen beiden 
ithweiten der Spielraum der deutlidften Schweite fein. Holke crinnert, 
i Beftimmungen mit Apparaten dieſer Art bei Kurzſichtigen in ver Regel leicht 
‘erhalten find, am meiften Schwierigkeit aber bei tenen haben, bie cin geſundes 
Age befigen, wegen ter Grofe des Spiclraums des deutlichen Sehens. Gin ſeht 
afaches Inſtrument, welches jeder Brillenhandler führen follte, ift cin Lincal mit 
nem verſchiebbaren Linſenglaſe, deſſen Brennweite p genau bekannt fein muß; aus 
tem muß fic) uͤber das Lineal nod) cin kleines Object erheben, welches ebenfalls 
Midiebbar iſt. Schiebt man nun das Object fo nahe an die Linſe, bis man ed 
itd dieſelbe deutlich fieht, und mißt dann die Entfernung a der Linſe vom Obs 
te, fo Lafit fic) die deutliche Sehweite — a berechnen. Der Werth dieſes 
udbruced fann unmittelbar auf bad Lineal verzeichnet, und dann bie Geſichts— 
tite ſogleich von bemfelben abgeleſen werten. Gin ähnlicher ſehr zweckmaͤßiger 
dearat ift der bei nebenftehenter Figur abgebildete. ab ift cine mit einem Mafe 
flate verfehene Stange, weldre durch 
zwei Arme ac und be mit bem 
Stiel d verbunden ft, ter in Dem 
Fug E nach Bequemlichkeit des von 
bh Sigenden verſchoben und durch 
cine Stellſchraube befeftigt werden 
finn. Bei b ift cine Art Larve 
angebradt, deren beide durch kurze 
enge Roͤhren gebildete Augenloöͤcher 
durch leicht verſchiebbare Deckel 
einzeln geſchloſſen werden können; 
| f ift cin auf der Stange verſchieb⸗ 
bared Leſepult. Wenn mun der 
zu Unterfuryende hinter der arve 
Db fit; kann er weder willlür⸗ 
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lid nod unwillkürlich den Unterfucenden über bie Entfernung, Sei ter ex 
am beutlidiften leſen fann, tdufden, weil er fein Rriterium hat, ob das Lejcpult 
‘bem Auge naber oder ferner fteht. Gimulanten entlarven oftere Wiederholungen 
swifden denen bie Sehloder gefdhloffen werden, wenn fle gufallig tas Gewiniée 
anfangé treffen follten, fider; deshalb wird viefe einfache Maſchine 3. B. von vida 
Militärärzten angewendet, weil Sfters Kurzſichtigkeit vorgegeben wird, um fid da 
Militaͤrpflicht gu entziehen. 

Um nun fir ein weitſichtiges Auge die ihm paſſende Linſe zu finden, fo mel: 
tiplicire man die Entfernung, in der ber Weitſichtige deutlidy ſieht, mit der Entfr- 
nung, in weldyer er durch die Brille ſehen foll, und dividire das Product durch tea 
Unterſchied fener beiden Entfernungen, fo giebt der Quotient die gefudte Bren: 
weite ded. Glafed. Für Kurzſichtige gilt bas Mamlide, nur mit dem Unterſchiede 
Dap die Brennweite des fire ibn taugliden Glaſes negativ, d. h. daß das Glad cen: 
cao fcin mug. 

Zweckmaßig bleibt es immer, folde Brillen auszuwahlen, die nidt ganz i 
fharf find, alg man etwa wünſchen follte. Denn dadurd gwingt man da8 Any 
gleichſam, fic an bie geringere Weitfichtigheit ober Kurzſichtigkeit zu qevohnda 
und wird es bemerflid), daß dieſes geglückt ift, fo fann man es durdy cine antes 
Brille nod) weiter führen 2c. Beſonders ift ben Kurzſichtigen zu rathen, mit | 
flachen Glafern als möglich gufricten zu fein, dagegen @lafer gu meiden, welde & 
aller Stharfe dad Auge blingeln und bald aud fdmergen maden. Und in ta 
Falle, wo die Anwendung einer Brille abjolut nothwendig ift, wirt der Anges 
franfe wohl thun, wenn er nicht forttauernd, fondern nur in jenen Momenten, w 
bad deutlide Sohen durchaus nothwendig ift, die Brille anwendet. Munde & 
Hauptet gwar gegen Büſch das Segentheil, und meint, es fei zweckmäßig, bei cine 
folden Suftande ter Augen die Brille ficts gu tragen, wenn einmal tie Abnorni 
tat Durd dad Brillenglaé compenfirt werden foll, allein: biejer Ausfprnd bat 
dann feine Giltigfeit, wenn cin Kranker an einem fo hohen Grave ter Kurzſichne 
- Feit leidet, Dag cr in einer Entfernung bon 3 bis 4 Soll fleinere Gegenftante 1 
mehr gu unter(deiden vermag. Iſt die Kurzſichtigkeit Hingegen gering, fo ta 
bie dufere Form der Glafer nidt nur gur Kurzſichtigkeit, fondern aud gur Es 
“Der Sehfraft im Allgemeinen bei. Dagegen hat Mande recht, wenn er 
daß es von grofer Wichtigkeit fei, voorzüglich fur Kurzſichtige, welde ohnebhin t 
anhaltendes Sufammenbicgen ter Augenaren leidt Doppelfidtig und ſchielend wa 
ber, Heide Linfen, namentlid) bet den Hand-Lorgnetten in gebhoriger Gntferam 
von cinander gu halten, damit dad gewohnte Sufammenbiegen der Augenaren set 
bas Doppeltſehen niddt nod) mehr verdoppelt werde. Uebrigens darf man durdvs! 
nidt glauben, tap Weitſichtigkeit ſich mittelſft einer Brille mit Hohlglaͤſern ur 

Kurzſichtigkeit ſich mittelſt einer Brille mit erhabenen Glafern mindern laſſe; tor 
dies iſt ſchon aus mediciniſch⸗ anatomiſchen Gründen, ſowie der Theorie der Lin'e- 
glafer zufolge, eine grundfalſche Anſicht, die aud) von der Erfahrung nicht be 
tigt wirbd. 
* ſ. Wind. 













rochengeſpenſt, ſ. Zuftſpiegelung. 
tem, lat. Bromum (v. d. griech. Pocus, ber Geſtank), wurde 1826 rt 
Balard in der Mutterlauge ded Seewaſſers entdeckt, und ſeitdem in ben Tengir 
ten, dem Badeſchwamm und in den meiften Salgquellen in geringer Menge enfgt 
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funden; in Mexico und in Chili fommt es in Verbindung mit Silber als Mineral 
tor. Dad Brom wird aus ber Mutterlauge ded Seewaffers und gewiffer Salz⸗ 
quellen auf die Weife gewonnen, daß man Chlor in bicfelbe Hineinleitet, die gelbe 
gefardte Flüſſigkeit mit Acther ſchüttelt, die Hyacinthrothe atherifde Auflsfung mit 
concentrirter Ralilauge behandelt, abdamypft, gluht, den Ridftand mit Braunftein 
mengt und mit Sdwefelfaure deftillirt; das im Deftillate enthaltene Brom trennt 
man bon ber über demſelben ftehenden wafferigen Fluüſſigkeit und entwaffert es 
pollftandig durch Deftillation uber Chlorcalcium. Bet gewöhnlicher Temperatur 
it bad Brom eine dunfelrothe, faft ſchwarze, bei durdfallendem Lidhte Hyacinth, 
rothe dünne Flüſſtgkeit son 2,966 fpecif. Gewidt, welche bei —19° gu ciner gelb⸗ 
braunen, zuweilen bleigrauen fprdden Froftallinifd-blatterigen Maſſe crftarrt; bet 
gewöhnlicher Temperatur verdampft das Brom ſchnell an der Luft, ſiedet Get 47° 
und bildet gelbrothe Damypfe, denen der falpetrigen Gaure abnlid), deren ſpecif. 
Gewicht uber 5,0 ift; es fdymedt ſcharf, brennend und widrig, riedht unangenchm 
und wirkt, aͤhnlich wie bad Chlor, aber nicht fo beftig, auf den thierifdjen Orga⸗ 
mémus ein, ohne jedoch jelbft bei bem Cinathmen größerer Mengen ber Dampfe 
bem Reber ſelbſt gefabriid) su werden; ein Lropfen einem Vogel in ben Schnabel 
gegeben, todtet denſelben; es erregt auf ber Haut Jucken und in groferer Menge 
angewendet, Durd)frift es dieſelbe, ebenfo wie oegetabilifde Gubftanzen unter gel⸗ 
ber Farbung derfelben; es oft fid in Waffer cin wenig auf, leichter in Alkohol 
und am beften in Aether, wie aud) in ätheriſchen Oclen. Es verbindet fid) bei 0° 
nit Wafer gu einem Hydrat (10 At. over 53,44 Proc. Wafer), welded in ſchoö⸗ 
nen Hyacinthrothen regelmagigen Octactern ſich ausſcheidet und erft iiber -- 15° 
ich wiederum zerfegt. Bu dem Sanerftoff hat bas Brom nur geringe Verwandt- 
ſchaft, es vereinigt ſich mit demſelben nicht unmittelbar; die Darftellung, Eigen⸗ 
ſhaften und bad Verhalten der Bromſäure ſtimmen faſt vollkommen überein mit 
8 was bei ber Chlorſaͤure geſagt iſt, weswegen wir in dieſer Hinſicht auf den 

Art. Chlor verweiſen. 

Der Bromwaſſerſtoff (Hydrobromfaure) bildet ſich bet Entzuͤndung 
tines Gemenges von Bromdampf und Waſſerſtoffgas mittelſt des elektriſchen Fun⸗ 
kens, ferner durch Erhitzung von Phosphor, Brom und ein wenig Waſſer, wie 
ind durch Serfegung ted Bromkaliums mit Schwefelſäure; es iſt cin farbloſes 
Yad von ſtechendem Geruch, ſehr ſaurem Geſchmack und 2,71 ſpecif. Gewicht, zieht 
ms der Luft Waſſer an und bildet mit demſelben weiße bide Rebel; es wird von 
Baffer in groper Menge abforbirt, welde wafferige Hliffigkeit , bei maglidhfter 
Boncentration ein fpecif. Gewidt oon 1,29 hat, an der Luft raudt, unter 100° 
vcht und fid) in jeder Hinftdt, wie aud) bie Verbindungen des Broms mit Phos⸗ 
hor, Schwefel, Sticftoff u. f. w. ben analogen Verbindungen des Chlors ents 
prechend werhalt. Bergl. and den Art. Gals bilder. E. W. 

Preatometer, ſ. Gewitter. 

Zrunnen, ſ. Quellen. 

Buſſole, ſ. Declinatorium. 
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Tih nod unwillkürlich ben Unterfudenden über die Entfernung, Sei ter er 
am Deutlidften leſen fann, tdufden, weil er fein Kriterium hat, ob das Leiepult 
bem Auge naber oder ferner fteht. Simulanten entlarven sftere Wiederholunga, 
zwiſchen denen die Sehlöcher gefdloffen werden, wenn fte zufällig ta’ Gewaniée 
anfangé treffen follten, ſicher; deshalb wird diefe einfache Maſchine 3. B. von rida 
Militardrgten angewendet, weil öfters Kurzſichtigkeit vorgegeben wird, um fich te, 
Militaͤrpflicht zu entziehen. 

Um nun für cin weitſichtiges Auge bie ihm paſſende Linſe zu finden, io m 
tiplicire man die Gntfernung, in der ber Weitſichtige deutlich ſieht, mit der Ente: 
nung, in welder er durch die Brille fehen foll, und dividire das Product dard tes 
Unterſchied fener beiden Entfernungen, fo giebt der Quotient die geſuchte Brew: 
weite Ded Glafes. Fur Kurzſichtige gilt ras Namlide, nur mit Dem Unterſbicde 
bap die Brennieite des fir ihn tauglichen Glaſes negativ, d. h. daß das Glad an 
cad fein muß. 

Zweckmäßig bleibt es immer, folde Brillen auszuwählen, die nicht gan; 
ſcharf find, al8 man etwa wünſchen follte. Denn dadurd pwingt man dad Anz 
gleidjfam, fid) an Me geringere Weitfidtigkeit ober Kurzſichtigkeit zu gewohna 
und wird es bemerklich, daß dieſes geglückt ift, fo fann man ¢8 durch cine anta 
Brille nod weiter führen 2c. Beſonders ift den Kurzfichtigen yu rathen, wit f 
fladen Glafern als moglid sufricten gu fein, dagegen Olafer gu meiden, welde & 
aller Scarfe das Auge blinzeln und bald aud ſchmerzen maden. Und in 
Falle, wo die Anwendung cincr Brille abjolut nothwendig ift, wirt der Ang 
franfe wohl thun, wenn er nidt forttauernd, fondern nur in jenen Momenten, & 
. bad deutliche Sehen durchaus nothwendig ift, die Brille anwendet. Muncke b 
Hauptet zwar gegen Büſch dad Gegentheil, und meint, ¢8 fei zweckmäßig, bei cn 
folden Suftande ber Augen bie Brille ſtets gu tragen, wenn einmal die Abnorm 
tat durch das Brillenglas comypenfirt werden foll, allein dieſer Ausfprud bat a 
dann feine Giltigfett, wenn cin Kranfer an einem fo hohen Grave ter Kurzñichu 
keit Leidet, dag er in einer Entfernung von 3 bis 4 Soll fleinere Gegenftante mé 
mehr yu unterſcheiden vermag. Iſt die Kurzſichtigkeit hingegen gering, fo tra 
die Gufcre Form der OGlafer nidht nur zur Kurzfichtigkeit, fondern aud zur Erdras 
ber Sehkraft im Ullgemeinen bei. Dagegen bat Mande recht, wenn er faz 
Daf es von grofer Wichtigkeit fei, vorzũglich fiir Kurzſichtige, welche ohnchin tari 
anbaltendes Zuſammenbiegen ter Augenaren leicht Loppelfidtig und ſchielend or 
Per, beide Linfen, namentlidy ei den Gand-Lorgnetten in gehöriger Entferum 
bon cinander gu Halten, damit dad gewohnte Zuſammenbiegen der Wugenaren sal 
bas Doppeltjehen nidt nod) mehr verdoppelt werde. Uebrigens darf man turdas: 
nidt glauben, bap Weitfichtigkeit ſich mittelſt einer Brille mit Ooblglafern as: 
Kurzſichtigkeit fid) mittelft einer Brille mit erhabenen Glafern mindern laffe; t= 

dies ift ſchon aus medicinifd-anatomifdjen Gründen, fomie der Theorie der Linſer 
glafer zufolge, eine grundfalſche Anficht, die aud von der Erfahrung wide bet: 
tigt wird. 
tife, ſ. Wind. 
—3 ſ. uftipiegelung. 
rom, lat. Bromum (v. d. griech. Aoco uocç, ber Geſtank), wurde 1826 22 
Balard in der Mutterlauge bes Seewaſſers entdeckt, und ſeitdem in ten Langet 
ten, Dem Badeſchwamm und in ven meiſten Salzquellen in geringer Menge —2 
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funden; in Mexico und in Chili fommt es in Berbindung mit Silber alé Mineral 
or, Das Brom wird aus der Mutterlauge des Seewaffers und gewiffer Salz⸗ 
quellen auf bie Weife gewonnen, daß man Chlor in dicfelbe Hineinleitet, die gelbe 
gefarbte Flüſſigkeit mit Wether ſchüttelt, dic Hyacinthrothe ätheriſche Auflsfung mit 
concentrirter Ralilauge behanbelt, abbamyft, glüht, den Rückſtand mit Braunftein 
mengt und mit Sdwefelfdure beftillirt; bad im Deftillate enthaltene Brom trennt 
man bon Der uber demſelben ftehenden wafferigen Flüſſigkeit und entwaffert es 
vollftändig durch Deftillation uber Chlorcalcium. Bet gewöhnlicher Temperatur 
if das Brom eine dunkelrothe, faft ſchwarze, bet durdfallendem Lichte hyacinth⸗ 
rothe dime Flüſſigkeit von 2,966 fpecif. Gewidht, welche bei —19° zu ciner gelb⸗ 
braunen, zuweilen bleigrauen fprdden Ernflallinifds-blatterigen Maffe crftarrt; bei 
gewobnlider Temperatur verdampft das Brom fdnell an der Luft, fiedet bet 47° 
und bildet gelbrothe Dampfe, denen der falpetrigen Gaure ahnlidy, deren fpecif. 
Gewicht uber 5,0 ift; es ſchmeckt ſcharf, brennend und widrig, riedht unangenehm 
und wirkt, aͤhnlich wie das Chlor, aber nicht fo beftig, auf den thierifden Orgas 
nismus ein, obne jedoch felbft bet bem Cinathmen groferer Mengen der Dampfe 
tem Leben felbft gefabrlid) gu werden; ein Tropfen einem Vogel in den Schnabel 
gegeben, todtet dDenjelben ; es erregt auf der Haut Jucken und in groferer Menge 
ingowendet, durchfrißt es diefelbe, ebenfo wie ocgetabilifde Subſtanzen unter gels 
ber Faͤrbung derſelben; es loft ſich in Waffer cin wenig auf, lcidter in Alkohol 
und am beften in Aether, wie aud) in atherifden Oclen. Es verbindct fic) bei 0° 
nit Waffer gu einem Hydrat (10 At. oder 53,44 Proc. Waffer), welded in ſchoöͤ⸗ 
nen Hyacinthrothen regelmäßigen Octacdern fid) ausideidet und erft itber 4+- 15° 
id wiederum zerſetzt. Bu dem Sauerftoff Hat dad Brom nur geringe Verwandt- 
daft, es vereinigt fid) mit demfelben nicht unmittelbar; bie Darftellung, Eigen⸗ 
ibaften und bas Berbalten der Bromſäure flimmen faft vollfommen überein mit 
bn, was bei der Chlorfdure gefagt iſt, weswegen wir in dieſer Hinſicht auf den 
rt, Chlor verweifen. 

Der Bromwafferftoff (Hydrobromfaure) Hildet fic bet Entzindung 
tines Gemenges von Bromdampf und Wafferftoffgas mittelft bed elettrifdyen Fun⸗ 
in3, ferner durch Erhigung von Phosphor, Brom und ein wenig Waffer, wie 
md durch Serfegung des Bromfaliums mit Schwefelſäure; es ijt cin farblofes 
Gad von ftedyentem Geruch, ſehr ſaurem Gefdymad und 2,71 fpecif. Gewicht, zieht 
aus er tuft Waffer an und bildet mit demfelben weife dice Nebel; es wird von 
Waſſer in grofer Menge abforbirt, welche wafferige Flüſſigkeit, bei miglidfter 
Concentration ein fpecif. Gewidt von 1,29 bat, an der Luft raucht, unter 100° 
kocht und fidy in jeder Hinſicht, wie aud) die Verbindungen des Broms mit Phos⸗ 
bhor, Schwefel, Stidftoff u. f. w. ben analogen Verbindungen bed Chlord ents 
ſprechend serhalt. Bergl. and ben Urt. Galz bilder. E. W 

Brontometer, ſ. Gewitter. 

Srunnen, f. Quellen. 

Buſſole, ſ. Declinatorium. 
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Cadmiam (Aigew. = 696,7; Shem. Zeichen == Cd) wurde 1817 in eintu 
unreinen ſchleſtſchen Zinkoryd durch Zufall entdedt von Hermann, und tea 
Stromevher genaucr unterfudt. Es kommt haufig der Zinkblende und den 
Galmei beigemengt sor und tritt aud) alé reines Schwefelcadmium in einen ſeb 
tenen Mineral, dem Greenodit, auf. Das cadmiumbaltige Sink oder Sint: 
wird in verdünnter Schwefelſäure aufgeldft, durch Sdhwefelwafferftoff gefallt, da 
ausgeſchiedene Schwefeltadmium in Salzſäure aufgeloft und aué dex Lofung Ni 
Cadmium durd) foblenfaures Ammoniak al8 foblenfaured Cadmiumorhd utter 
geſchlagen, welded mit Kohle innig gemengt im Tiegel bet magiger Rothglühhiße 
reducirt wird. Dad fo dargeftellte Cadmium ijt cin ſtark glänzendes, faft gine 
weißes Metall, welded ein dichtes Gefiige und einen hackigen Bruch befitzt, leicht 
fn Octacdern Froftallifict, cin wenig Harter als Zinn ift und wie diefes beim Vir 
gen ein eigenthümliches Geraͤuſch verurſacht; es ift geſchmeidig, dehnbar und lap 
ſich leicht feilen, hat ein ſpee. Gew. — 8,604, nad) dem Hämmern — 8,694, 
ſchmilzt vor ber Rothglühhitze bei ungefähr 360°, verdampft etwas über ba 
SGiedepunfte des Queckſilbers; es verliert an der Luft bei gewöhnlicher Temperate 
nit feinen Glanz, in der Hige werbrennt cd gu braunem Oxryd. Das Gad: 
miumorhd (CdO) bildet, je nachdem es mehr oder weniger ſtark geqlibt wurde, 
ein dunkelbraunes ober braunrothes und braungelbes Pulver, verandert fig jelhi 
in ber beftigften Weifglibbige nidt und bat ein ſpee. Gew. — 8,183. Dei 
Hydrat des Oxydes ift weif und wird durch Fallung eines auflasliden Salzei 
mittelft Rali dargeftellt. Die Cadmiumorydfalze find meiſt farblos, toͤthen 
in Waffer aufgeloft Lackmus, befigen einen widrig metalliſchen Geſchmack und & 
wirken GErbreden; ihre Löſungen werden durch Schwefelwaſſerſtoff gets, turd 
Kali, fohlenfaure und oralfaure Ulfalien, und Cyancifenfalium weiß gefalle ; Fiat 
f@lagt aus ihnen metalliſches Cadmium in der Form oon Dendriten nieder. Dat 
fhwefelfaure Cadminumoryd (Cd0, SO3 + 4 HO) kryſtalliſtrt in farh 
Iofen, Afeitigen Saulen, ift leicht in Waffer auflsslid), verliert Het geringer Gr 
höhung der Temperatur fein Kryftalhwaffer, ohne yu ſchmelzen, und in der Glub 
hige die Halfte feiner Saure, indem baſiſchſchwefelſaures Cadmiumoxyd zurückblrin 
(2 Cd0, S03), Das SGdhwefelcadmium (CdS) fommt in der Natur vero 
boppelt Gfeitigen Byramiden, von 4,8 ſpec. Gew., von der Harte bes Ralkfpathi, 
demantglangend, halbdurchſichtig und oon Honiggelber Farbe; das künſtliche wit 
auf naffem Wege dargeftellt und bildet cin pomcranzengelbed Pulver, welded beim 
jedeSmaligen Erhigen erſt bräunlich und dann farmofinroth wird, ſchmilzt m der 
Weißglühhitze und bildet beim Erfalten cine halbdurchſichtige gelbe Erpftallinié 
blattrige Maffe; in concentrirter Salzſäure ift es leicht auflöslich. Dad Sewell: 
cadmium wird alé ſchöne Malerfarbe, theild fiir fich allein (Jaune brilant) thié 
mit Blau gemifdt zu Grin angewendet, es ift bauerhaft und fteht dem Chremgct 
durchaus nidt nad); aud in der Kattundruckerei und Seidenfarberei hat man tik 
Barbe anguwenden verfudt, indem man ſchwefelſaures Cadmiumoryd auforadte uxt 
Diefes durch Schwefelwaſſerſtoffwaſſer oder ſchwefelwaſſerſtoffſaures Schwefellalin 
zerſetzte; jedoch ſteht einer allgemeineren Verbreitung und Anwenbdbarfeit viet 
ſchönen Farbe ber bisherige hohe Preis derſelben entgegen. Mit Chlor, Brew 
Sob, Fluor bildet das Cadmium Verbindungen, welche hinſichtlich ihrer Zuſan 
menſetzung dem Cadmiumoryd, der einzigen Oxydationsſtufe dieſes Metalled, 
entſprechen. €. B. 
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Calcium (Atgew. — 266,5 Berzelius; 250,0 Erdmann und Nar: 
hand; Shem. Seiden =: Ca), cin Metall, welches 1808 von H. Davy zuerſt 
aud der Ralferbe mittelft der voltaifhen Gaule bargeftellt wurte. Es findet fid 
im orpdirten Buftande, als Kalferde verbunden mit Kohlenfaure, Bhosphorfaure, 
Sdhwefelfaure, Galzfaure, Salpeterfiure, Urfeniffaure, Kieſelſaͤure in ber Natur 
weit verbreitet bor und ift von allen Alfalimetallen das anf der Crdoberflade in 
yopter Menge auftretende. Das Metall wird enweder mittelft der voltaifden 
Ziule ober durch heftiges und anhaltendes Glühen ded Foblenfauren Kalfed mit 
Roble in ber Weißglühhitze dargeſtellt; es ift ſilberweiß, orydirt fid) fdynell an ber 
tuft fdjon bei gewöhnlicher Temperatur, bei höherer unter Feuererfdeinung, und 
erſetzt das Waffer unter Entwidlung von Wafferftoffgas. Tad Calciumoryd 
er bie Kal kerde erhalt man rein durch anhaltendes Glühen ded Kalkſpathes, 
6 catrarifdjen Marmors ober von Aufternfdsalen im Tiegel; der unreine thon 
‘altige Kalk wird durch zu ſtarkes Glühen zuweilen todt gebrannt, der vollig reine 
tiemal8. Im Grofen wird der meift unreine Ralf ftein (uber deffen verſchie⸗ 
‘ene Urten f. dD. Art. Berg) entwebdcr in dazu eingeridten liegenden oder ſtehen⸗ 
nt Ralfofen gebrannt, die in verſchiedenen Landern und je nadjdem man mit 
Sols, Torf, Steinfohlen ober Coaks diefelben erhitzt, auf verfdhicdenc Weije cons 
uitt find. Friſchgebrochene Malffteine, welche nod) Feudhtigfeit beſitzen und nod 
icht an der Luft völlig audgetrocdnet find, laſſen fic) beffer brennen, als wenn das 
‘eptere Der Ball ift, indem der fic) erzeugende Wafferdampf aud) das Cntbinden 
nd Entweichen Der andern Gasart, der MKohlenfaure, befordert, welche Erfahrung 
ud mit derjenigen in Verbindung ſteht, daß trodne Luft vem Kalfbrennen nicht 
inftig iff, Die Gewichts- und Volumensverminderung der Kalffteine durch bad 
Srennen ift nad) der Reinheit und ten Structurverhaltniffen derfelben verſchieden; 
ewoͤhnlich verlieren fle an Gewicht 45 Proc., und 10 bid 20 Proc. ihres Volus 
rend; eingelne Ralffteine verlieren aud bid 54, andere dagegen nur 23 Proc. 
nGewidt. Diereine Kalferde ift weif, weich und leidt zu pulvern, Hat 
in ſpee. Gew. nad) Kirwan — 2,3, nad RoHer und Dumas — 3,08, 
ach Rarften =: 3,1605, nah Boullay — 3,179 und nad Richter — 
2; fle ift im beftigften Feuer unſchmelzbar und ſchmilzt nur im Rnallgasgeblafe 
ind in der durch ſtarke Bolta’ (dhe Saulen erzeugten Hige, unter Verbreitung 
ined ſchönen rothen Lidtes, meift nur an ben Ranten zu cinem undurdftdtigen 
Sdmelzgad gufammen; der Kalk ſchmeckt laugenartig dgend, und zerſtört die thies 
iden Rorper. Mit ungefabr 1/, Theil Waffer befeuchtet erhigt ſich ver Rall 
hr ſtark; zuerſt entfteht cin ziſchendes Geräuſch, indem bad Wafer in die bei 
m Entweichen ber Kohlenfaure Hinterlajjenen Poren cindringt und die Darin ente 
altene Luft austreibt; fobann verbinbet fid) Der Ralf mit bem Wafer yu Ralke 
ydrat unter allmalig fteigender Temperatur, fo daß die Hige oft hinreicht, um 
Cdhwefel, Schießpulper und felbft Holz zu entzinden. Im Dunkeln zeigt ſich waͤh⸗ 
end bed Löſchens des Kalkes mit wenig Waffer cin lebhaftes Leudten. Das 
kalkhydrat, der gelofdte Ralf bilbdet cin zartes weißes Pulver, verliert 
ti ſchwacher Glühhitze fein Gydratwaffer, ſchmeckt nicht mehr fo ſtark agend alé ber 
ngebrannte Ralf, und zieht aus ver Luft ſtark bie Rohlenfaure an, ohne jedod 
mals völlig mit Kohlenſäure fic) zu fattigen; man erhalt es kryſtalliſtrt in durch⸗ 
idtigen regelmapigen Gfeitigen Säulen und 6feitigen Tafeln, wenn man Ralks 
bayer unter einer gutfdlicfenden Glasglode uͤber Schwefelſaͤure langſam verdam⸗ 
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pfen lagt. Bei Sufag groferer Quantitaͤten von Waffer entfteht der Raltbrei 
und bie RalEmild; ber Kalk loft fid) nad PBHillips in 656 TH. Waſſer tn 
0° auf, bet 15,69 in 752 Th., und bei 100° erft in 1280 Th. gu einer fla 
Flüſſigkeit auf, welche, ſchwach alfalifd) reagirt, an der Luft Rohlenfaure anyick 
und mit einer Haut von kohlenſaurem Kalke fich bedeckt. Der techniſche Austral 
fetter Kalk bezieht ſich auf ſolche Kalkſorten, welde wenig (1 bis 6 Prer.) 
frembde Beimengungen (befonders Magnefia, Eiſenoryd, Spuren von Thon) em: 
balten, beim Loöſchen viel Wafer verfdlucten und ihr Volumen bedeutend (3,2 sit 
* 3,6 mal) vergrofern (aufgehen, gedeihen), lange ſchlüpfrig, gleichſam fettig Ne: 
ben und zur Bereitung des Mortels mit viel Sand vermengt werden fonnen; tr 
entgegengcfesten Cigenfdaften zeigt Der magere Ralf, welder 15 bis 30 Prev. 
Beimengungen an Magnefia, Cifenoryd, etwas Kiefelerde und Thon enthalt; ter 
hydrauliſche Kalk ift ein magerer Ralf, ter viel Thon enthalt (8 bis 25 Prov.), 
mit Waffer befeuchtet nicht aufgebt, fic) mit Wafer nidt ſehr erbhige , aber daſſelbe 
in bedeutender Menge verſchluckt und unter Waſſer nad wenigen Tagen erbarte 
weswegen cr bei Wafferbauten eine widtige Anwendung fintet, Dagegen an tet 
Luft nur wenig Feftigfeit und Sufammenhang erlangt. Der gebrannte Kalf wit 
feit den alteften Seiten in ben verfdiedenften techniſchen Gewerben und Rinits 
verwendet, vor allen Dingen zur Bereitung beds Mortels und zum Anftrid te 
Gebaude; aufferdem bedicnt man fid) deffelben in ber Scifenftederet , Bleicher, 
Gerberci, Farberei, Bucerraffinerie, Glasfabrifation, zur Darſtellung vieler deme 
ſcher Praparate (kauſtiſches Kali, Matron, Ammonia) 2. Der Mörtel iſt cm 
allmalig erhartende und ftcinartig werdende Maffe, die als Bindemittel far te 
Vaufteine oder als Abputz dient und fe naddem er die Eigenſchaft Hat, an te 
Luft oder unter Waſſer feft gu werden, Quft- ober Waffermsrtel genam 
wird. Der RKalfbret verliert, ber Luft ausgefegt, allmalig den gréften Theil iv 
ned Wafferd , zieht Kohlenſäure an, erhartet, aber weil er zugleich fein Bolus 
bedeutend vermindert, erhalt er Spriinge und MRiffe und feinen Zufammrcnfos;: 
man muf dentfelben deswegen in dem Sande (auf 1 Th. fteifen gelöſchten Ka! 
2 Xh. groberen oder 3 Th. feinen Gand von Quarz oder andern kryſtalliniide 
Gefteinen) eine Subſtanz zuſetzen, gu weldyem dic Kalftheilden eine gréfere medy 
niſche Anziehung, Udhafton befigen, als gu cinander; dadurch findet beim ſpaterr 
Austroduen cine nur hidft unbercutende Zuſammenziehung ftatt, indem die Kalk 
maffe zwiſchen den Sandkoͤrnern in nur kleinen Mengen vertheilt ift, da der Le 
in bie Poren der Baufteine cindringt und gu denfelben ein grofes Arhafionter 
migen hat, welches nod durch den Drud der Maffe vermehrt wird. Go werten te 

Steine durd) bas allmalige Erharten bed Kalkes fo feft an cinander geleimt, NE 

fle oft felber cher zerbrechen, als daf ber Moͤrtel loslaft, wenn man fie mit Ge 
walt aus einander zu reifien verfudt. Es fcheint fid) in dem Mortel eine Bertio 

bung von Kalfhydrat und fobhlenfaurer Ralferde gu bilden und vie Rohleniase 
anziehung geht fo langſam vor ſich, daß im Innern alter Mauern noc os 

Jahrhunderten der Ralf fauftifd war; fe laͤnger der Mortel dem Ginflufie du 

Atmofphire ausgeſetzt ift, defto größere Feftigtcit erlangt er durch bie immer re’ 

fommnere Bildung de8 Harten fohlenfauren Kalkes, nicht aber, wie man frit 

glaubte, durch eine im Laufe ber Seiten cintretente chemiſche Wirfung ywilde 
Kalf und Sand, welche im Luftmörtel nicht flattzufinden ſcheint. Der Wafier- 
mirtel wird entweder aud den in der Natur vorfommenten hydrauliſches Lo! 
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orten bereitet ober durch Vermiſchung ded fetten Kalkes mit verſchledenen Minera⸗ 
ien oder Kunſtproducten, wodurch demſelben die Eigenſchaft ertheilt wird, im 
Bajfer zu erhärten. Als ſolche Zuſchläge, Cemente, dienen z. B. Puzzolan 
vulkaniſcher Taff — 44,5 Kieſelerde, 15,0 Thonerde, 8,8 Kalk, 4,7 Magneſia, 
|,4 Kali, 4,1 RNateon, 12,0 Eiſenoxod und 9,2 Wafer), Traß (57,0 Kieſel⸗ 
tte, 16,0 Thonerbde , 2,6 Rall, 1,0 Magnefta, 7,0 Kali, 1,0 Natron, 5,0 Ei⸗ 
enoxyd und 9,6 Wafer), Bimſtein, Baſalttüff, Pauſil ippruff , gebrannter Bas 
alt, Wade, Kingftein, Thonfdicfer, oder gebranntes Töpfergeſchirr, Porzellan⸗ 
wielſherben (Ghamotte), Ziegenmehl, Hohofenſchlacken, gebramter Thon 2. 
Die beiden erſteren Geſteine (Puzzolan und Traß) werden am haufigften zur Dare 
lung des Waſſermoͤrtels benutzt, unt tie Menge ded Zuſatzes richtet ſich nach der 
roperen oder geringeren Reinheit ded Kalkes ſelbſt. In die Claffe der natürlichen 
straulifden Kalke gehören alle Thonhaltenden Kalfftcine (20 bid 30 Proc. Thon) 
amentlidy Die Kalkmergel, welde oft aud nod) Kicfelerde und kieſelfaure Kalkerde 
athalten. Die chemijde wie aud die phnfifalifde Befchaffenheit der Beimens 
ungen bat wefentlidjen Einfluß auf die Gute ded gu bildenden Waſſermöriels, und 
ad terfelben richtet ſich aud) ber Higegrad, ben man beim Brennen des hydrau⸗ 
then Kalkes anwenden muf, welder nus durd den Verſuch genau gefunten werden 
ann, Der fogenanate romijde Cement (Patentcement, englifder Cement) 
chort cbenfallé in die Glaffe ber Waſſermörtel, und wurde guerft in London vere 
tigt, wo ein Foffil, der fogenannte Cementſtein (RKalffteinnieren aus dem 
‘ondon=S hon) gu fener Bereitung verwendet wird (Zuſammenſetzung ded Camente 
kind — 65,7 foblenfaurcr Ralf, 0,5 Magnefta, 6,0 Cifenorvdul, 1,6 Mangan⸗ 
rtul, 18,0 Riefelerde, 6,6 Thonerde and 1,2 Waſſer); der Geuentftein wird 
tbrannt, feta gemablen und kei ber Anwendung mit Wafer angemadt und in 
erſchiedenen Berhaltniffen mit Gand gemengt; der rdmifche Cement, welder jetzt 
n vielen Landerw dargeftelle wird, bat cine ziemlich gleidjformige Bufammentepung 
md befteht im Allgemeinen aud 55,0 Ralf, 38,0 Thon und. 13,0 Eiſenoryd. 
Ser Waſſermörtel erhartet an ber Luft fdon in 12 Stunden, befouunt aber Riffe 
md zerfällt leit; feine langſame Erhärtung unter Wafer, binnen einiger Tage, 
erubt auf cinem chemifden Proceſſe, indem das Kalfhydrat die fein gertheilten 
cilifate vow Eiſenoryd, Magneſia und befonders ber Thonerde gerfegt und mit 
‘er ausgeſchiedenen gallertartigen Riefelerde cine fefte ſteinartige Verbindung cine 
cbt, welche oom Wafer nidt weiter angegriffen wird. 

Das Sdhwefelcalcium (CaS) wid durch Reduction des ſchwefelſauren 
Ralfed mittelft Roble bargeftelit, befigt eine weife, nur wenig ind Röthliche fal- 
ende Farbe, jdymilgt felbft in der Weißglühhitze nicht, ift geruchlos und ſchmeckt 
chwach hepatiſch; es [sft fid) nur jebr wenig in Waffer, zerfallt aber langere Zeit 
nit demſelben gefodyt in auflösliches Schwefelwafferftoff-Sdwefelcalcium und in 
Kalkerdehydrat, welches fic) ausſcheidet. Das Fünffach⸗Schwefelcalcium 
CaS5) erhaͤlt man durch längeres Roden von Einfach⸗Schwefelcalcium oder Kalk⸗ 
erdehydrat mit Schwefelpulver; die farbloſe Flüſſigkeit ſezt beim Einkochen pome⸗ 
ranzengelbe, durchſcheinende, unregelmäßig ſechsſeitig-ſäulenförmige Kryſtalle von 
Jovaffertem Fünffach⸗Schwefelcalcium — Kalk oder ſechſtel ſchwefelwafſerſtoffſaurem 
Kalke a6 == 5 CaO, CaS5 + 20 aq. oder 6 CaO, If S5+ 49 aq. ab. — Das 
Shorcalcium (Ca €t) gewinnt man aud der Mutterlauge der Salzfoolen, 
fomie durch Aufloͤſung von Kalk in Galgfaure; 8 fdheidet ſich aus bev wafferigen 
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Löſung mit 6 Wt. (49,3 Proc.) Wafer verbunden, in regularen, oft geftreiftes 
G{citigen Saulen aus, welche Kryſtalle an der Luft ſchnell zerfließen, weit unter 
100° fdmelzen, bei 200° 4 At. und nod unter ber Glühhitze alles Waſſer mie 
ftarfem Aufſchaͤumen verlieren; es ſchmeckt unangenchm faljig-bitter, [oft fid a 
Erbftallifirten Zuſtande unter Erkältung in 1/, TH. Waffer von 0° und in 1/, tt. 
von 16°, und in Weingeift (deffen Flamme er eine röthliche Farbe ertheilt) eben 
falls leicht auf; in ber Glühhitze ſchmilzt 8 gu einer durchſcheinenden didten Ran 
von kryſtalliniſch⸗körnigem Gefiige, von 2,214 bis 2,269 ſpec. Gew. Dad ge: 
ſchmolzene Chorcalcium zieht febr begierig Waffer an und erregt mit etwad Waſſer 
Ubergoffen Warme ; 8 abforbirt aud Ammoniakgas und fdwillt damit auf. Gur 
völlig gefattigte wafferige Löſung oon Chlorcalcium kocht erft bei 179°. Dat 
Chlorcalcium wird wegen feiner Hygroffopifden Cigenfdaften zum Trocknen ter 
Waje und Sliffigkeiten verwendet (f. den Art. Analyfe und Trodenays 
parat); ferner gur Bereitung verſchiedener chemiſcher Braparate, bad froftalli- 
firte zur Erzeugung funfilider Kalte (3 Theile Ohlorcaleium unt’ 2 Th. Schnee 
bon U9 geben cine Kalte bon — 36° R.), in der Steindrucerei, um dad Feuds 
biciben ber lithograpbhifden Steine gu bewirfen und als Düngmittel fiir bie Ge: 
ber. Das Fluorcalium fommt in der Natur als Flußſpath haufig in fdoucs. 
bem regularen Syſteme angehsrenden Kroftallen und im dichten Buftante rer, 
verſchiedenartig gefarbt und von 3,14 bis 3,177 fpec. Gew.; der Flußſpath witt 
in grofer Menge verwendet gu Darftellung der Fluffaure, gum Email fir eiſcrut 
Kochgeſchirre und befonders als Zuſchlag beim Ausſchmelzen der Kupfer + wt 
Eiſenerze. Mit Brom und Jod verbindet ſich das Calcium zu dem GHlorcalensa 
in allen ihren Gigenfdaften gleidenden Rorpern. | 
Bu den Sauren hat tie Kalferde grofe Verwandtſchaft, und Gildet mit hr 
ſelben meift neutrale, aud) faure, aber felten bafifde Salze. Die Kalkſalze 
find farblos, wenn die Säure farblos ift; die aufloslicben ſchmecken herbe ust 
farben, befonders dad Chlorcalcium, die Spiritus⸗ fowie bie Löthrohrflamm 
ſchwach röthlich beim Gntweiden des Keyftallwaffers; der Ralf bildet mit ver 
ſelben Sauren wie der Baryt, in Wafer ſchwer⸗ oder unlösliche Salze, die fered 
in verdünnter Salz⸗ und Galpeterfaure leidt fic aufldfen, außer dem ſchweit⸗ 
fauren Kalke, welder aud in Gauren ſchwer löslich iff. Bu den widtigte 
Kalkſalzen gehoren: der kohlenſaure Kalk, welder ald Kalkſpath oder Ari 
gonit in ber Natur in vielfad) variirenden Formen kryſtalliſtrt ſich vorfindet (7. I 
Art. Kryftallographie) und aud im didten Zuftande durch Struktur a 
Beimengungen von fehr verfdiedenem Ausfehen vorfommt (f. den Art. Bers 
Der künſtlich dargeftellte fohlenfaure Kalk bildet ein weißes Pulver, welded a: 
feinen mifroffopifden Kryſtallen beftcht, und je nad) feiner Bereitungéweile + 
dem bed Kalfjpaths (2,75) oder dem de8 Urragonitd (2,931) entſprechendes ix 
Dew. befigt. Wird der fohlenfaure Kalk im verfdloffenen Raume erhigt, fet 
bie Roblenfiure nicht entweiden fann, fo ſchmilzt er bei ciner Temperatur, welt 
derjenigen, bei der er fic) gerfegt, nage liegt. — Der fhwefelfaure &2' 
ober Gips (CaSO3) fommt in der Natur im wafferfreien Buftande alé Ant: | 
brit in reditwinfligen 2 und 2 gliedrigen Gaulen (fp. Gew. — 2,7 bid 3! 
und mit Waffer verhunden als Gips (fpec. Gew. —= 2,26) in fchiefen 2> = 
L⸗gliedrigen Säulen fryftallifirt vor. Der Gips — Ca, SO? + 2 aq. (20,7* 
Proc, Waffer) Loft ſich in 460 Th. kaltem und in ebenfo viel heifers Wafer x 
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er wird vielfad benugt, im reinen körnig kryſtalliniſchen Suftande (Wlabaftcr) zu 
Verfertigung son Kunftgegenftanden und Bildhauerarbetten, gang beſonders aber 
ald wichtiges Diingmittel und nad dem Brennen zur Darftellung von Abgüſſen 
allerict plaftifder Gegenftinde. Das Brennen ded Gipfed, um denfelben gu 
Gipsmortel oder zur Verfertigung von Gipsftatuen gu verwenden, muß vors 
ſichtig geſehen; wenn bei demfelben die Temyperatur ber 160° fteigt, fo ift er todt 
acbrannt und bat nicht mebr die Fabigfeit Waffer aufgunehmen und daſſelbe 
hemiſch gu binden; wenn aber die Temperatur 120° his 126° nicht überſtiegen Hat, 
bet welder alles Waffer audsgetrieben wird, fo gefteht er, wenn man ihn nad dent 
Bulvern mit Waſſer zu einem duͤnnen Brei angerithrt hat, in wenigen Augenblicken 
zu einer feften Maſſe, indemt die ſich bildenden Kroftalle in ihren Zwiſchenraͤumen 
das ũüberflüſſig zugeſetzte Wafer mechaniſch einfdliefen. Wn feudten Orten Fann 
ter Gips nicht angewendet werden, indem er dann feine bindende Kraft verliert ; 
zu Verzierungen an Haufern verwendet man aud ein Gemenge von gelofdtem 
Kalk, Gips, feinem Sand und Waffer, indem diefe Maffe langfamer erbartet als 
reiner Gipsmörtel und alfo beffer fic) bearbeiten (aft. Der künſtliche Mars 
mor, Stud, Stucco wird aus ſchwach gebranntem Gips und Leimwaſſer oder 
tiner Auflöſung von Haufenblafe hereitet, und die Maſſe mit verſchiedenen Farben 
geadert und gebandert; die Platten ober bie mit jener Maffe gemachten Ucherzuge 
werden nad dem Erharten mit Biméftein ober feinem Tripel und Ocl abgcrichen 
und polirt. — Die Phosphorfiure geht mit ber Kalferde, wie mit den 
anbern Galgbafen, in ſehr verſchiedenen Berbaltniffen Berbindungen ein, von 
tenen man bas zweibafifde Salz durch Fällung der Löſung eines neutralen 
Ralfialzed mit einer verdiinnten Auflöſung von fryftallifirtem phosphorfaurem Nas 
tron erhalt; es bilbet ſich ein kryſtalliniſcher Niederſchlag, welder nad) der Gore 
mel == 2 CaO, Ph2 05 + A HO gufammengefest ift; wird derfelbe mit wafferi- 
gem Ammontak digerirt oder eine Auflöſung von phosphorſaurem Kalke in Säuren 
turd) Ammoniak niedergeſchlagen, fo bildet fid) cine gallertartige, voluminöſe 
Naſſe, welde aus 3 bafifdhem phosphorfaurem Kalke beſteht (3 CaO, 
Ph? 05) und diefe Verdindung ift ed, welde als Hauptbeftandtheil in den thieris 
ihen Knoden, Excrementen und Fliffigfeiten, fowie im Mineralreide al8 Apa⸗— 
tit in ſchönen Gfeitigen Säulen kryſtalliſtrt vorkommt. Das Knochenmehl, wie 
tie Kno denafde wird als Diingmittel in febr bedeutender Quantitat verwendet, 
tic letztere außerdem gum Bugen von Meſſing, zur Bereitung von Kapellen, gum 
Ubtreiben bes Silberd im Kleinen, zur Sewinnung ded Phosphors und zur Dare 
ellung des Mildglafes. Der falpeterfaure Kalk (Kalkſalpeter, Grdfals 
Peter) findet ſich zuweilen aufgeloft im Brunnemvaffer, wittert oft an Mauern aus, 
welche mit ſtickſtoffhaltigen Dünſten oder Fluffigfeiten in Berührung ſtehen, kommt 
auch in einigen Kalkſteinhöhlen vor und bildet ſich in den Salpeterplantagen. Aus 
der waͤſſerigen Auflöſung ſchießt es in Verbindung mit 4 Wt. Waſſer in bſeitigen 
Saͤulen mit ſpitzen Pyramiden an, welche an der Luft ſchnell zerfließen, in 1/, TH. 
Waſſer und leidht in Weingeift löslich find, einen ſcharfen bittern Geſchmack beſitzen, 
bei geringer Erhshung der Temyperatur bas Waffer verlieren und fic) dann obne 
Weitere Berfegung bis gum anfangenden Schmelzen erhigen laſſen; auf glihenten 
Roblen verpufft diefe Verbindung nur ſchwach, weil fie ſtets viel Feudtigfcit ents 
halt. — Von den übrigen Kalkſalzen erwähnen wir nur noch des techniſch wich⸗ 
tigen Chlorkalkes oder unterdlorigfauren Kalkes; der pulorige 
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Chlorkalk oder dad Bleichpulver wird bur Sattigung ded gut geléfétes 
Kalk mit Chlorgad bereitet, bildet ein metft feudhted weißes Pulver mit ſchwaben 
Gerud nad unterdloriger Gaure und befteht aud Ca Ct -- CaO, CO + 2 aq, 
abcr immer ift nod) mehr oder weniger RKalfhydrat ungerfege zurückgeblieben; ded 
Praͤparat mug in luftdidten Gefäßen an dunflen und kühlen Orten aufbewahe 
werden; an Der Luft sieht es Feuchtigkeit an und zerflieft unter Ganerftoffentrid 
Jung und Entweidung von Chior yu einer nicht mehr bleichenden, Ehlorcalcim 
haltigen Flüſſigkeit; auch bei der Erhihung verliert es fein Bleichungkvermögen. 
indem Gauerftoff und zuweilen aud Chlor Fh entwidelt, und ein Gemenge vow 
Chlorcalcium und dlorfaurem Ralfe zurückbleibt. Die Kohlenſaure ver Atmos 
fphare zerſetzt im feuchten Gbhlorfalfe fangfam den unterdlovigfauren Ralf, te 
unterdlorige Gaure giebt ihren Sauerſtoff an das Calcium im Chlorcalcium ab, 
woturd bas Chlor ſowohl aus ber Gaure, wie aus dem Chlorcalcium frei wird: 
dieſelben Proceſſe erfolgen, nur aveit raſcher und energiſcher, wenn men cine ftv 
kere Mineralfaure mit dem Chlorfalfe in Werihrung bringt. Der wafferige 
Chlorkalk Gleichflüſſigkeit) wird entweder durch Uebergießen de8 trodnen Pre 
parated mit Waffer oder durch Hineiniciten von Chlorgas in Kalkmilch in geeiq⸗ 
neten Apparaten bereitet; ex zerſetzt ſich auf diefe Weife wie der trockne Ehlorkall, 
nur ungleich ſchneller unter dem Einfluffe des atmoſphäriſchen Kohlenſtoffes un? 
mug dedhald nad) feiner Bereitung fofort verbraudt werden. Der Shlorfalé wit 
in großer Menge angewendet gum Sleiden, befonderds der Gaumnvollenen Benge, 
ber Leinewand (Lumpen), des Papiers, gur Serftérung miasmatiſcher Steffe x. 
Gon Wichtigkeit iff es, den. kaͤuflichen Chlorkalk auf feinen Gehalt an di 
poniblen Chlor vor feiner Anwendung zu uuterfuden, zu weldem Fuck 
wir auf bie in dem Artikel Chlorometrie befdriebenen Methoden serweiier. 
E. B. 


Caliber heißt eigentlich der Durdmeffer der Mimbung eines Feldſtüdet 
ober, wad daffelbe, ber Durdmeffer bed größten Kreiſes einer Kugel, welde is 
ein beftimmted Feldſtück paßt, bann aber aud der Durchmeſſer der Oeffnung jee 
cylindriſchen Röhre. Letztere Fann entiveder burdigdng daffelbe Caliber Hater, 
b. h. überall bon derfelben Weite, vollfommen cylindriſch jein, oder fte fann a 
verſchiedenen Theifen verfdhiedene Caliber, d. h. in verſchiedenen Theilen anter 
und andere Weite haben. Bei einer cylindrifthen Roöͤhre fann nun entweder unte 
ber Annahme, daß fie burdgangig von gleicher Weite fei, bie Weite ihrer Le 
nung, dbte Größe ihres Calibers gefudt werden; ober es fann unterfudht werden. 
ob bie Roͤhre burdgingig gleide Weite, alfo burdadngig daſſelbe Caliber fab. 
Beide Unterſuchungen find in vielen Fallen unumginglid), Rberall wo es auf Re 
fungen mit Röhren anfommt. Die sorgunehmenden Operattonen felbft werder 
bas Calibriren der Roͤhre genannt. 


Um den Durchmeſſer dex Oeffnung einer Roͤhre gu finden, bedient men A 
bei weiteren Roͤhren des Zirkels; die grofite Weise der Mündung giebt dann bel 
Galiber der Roͤhre an. Bei etwas engern Röhren foun man ia bie Oefiamy 
einen Gol; « oder Papierftdpfel genau einpaſſen, und as diefem dan die Weite dt 
Noͤhre ermeffen. Doch iſt diefe Art dev Unterfuchung immer fehr ungenan, he 
darum, weil body immer alled Golg oder Papier elaſtiſch ift. Wei Haarrahrds 
Taft fic feine bes angeführten Beobadtungtarten enfielien, weil die Ddfesny P 
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Hein tft. Man bedient ſich baber beffer, nad) Dutour®) und Gay-fuffac*), 
folgender Methode. 

Suerft wiege man bad leere Roͤhrchen, fille dann in dbaffelbe ein wentg Queck⸗ 
Mer, fo daß ſich im Röhrchen cin Ouecfilberchlinder barftellt, und wiege bas 
Roöͤhrchen abermalé. Der Unterfchied bed legten und bes vorhergehenden Gewidts 
6 Roͤhrchens gieht das Gewidt bed Queckfilbercylinders. Da bas ſprcifiſche 
hewicht des Queckſilbers befannt ift, fo fann aus diefer Angabe bes Gewichtes G 
8 Ouedfilberchlinders der Cubifinbalt deffelben gefunden werden. Wenn name 
i m dab Gewidhe eines beftimmten Maßes, 3. B. eined Cubifjolles Queckſilber 


i, fo ift = der Cubikinhalt des Cylinders nad dem angenommencn Mage (in 


icfem Galle alfo nad C. 3.). Der Cubitinbalt jedes Cylinders iſt aber befannte 
= xrth, wo w die gewöhnliche Bedeutung (3,1415) hat, r den Halbmeffer 
6 Kreiſes, welder Die Grundflade des Cylinders dHarftellt, und h bie Hobe des 
dlinders Bedeutet. Nun fann h burd) Meffung ber Lange ded Queckfilbercylin⸗ 
m8 mittelſt des Zirkels gefunden werden, alfo tft in bem Ausdrucke 


Aj 
—=7rth 


m 

„m, x, b befannt wend r unbdefannt. 

Es folgt aber aué der letzten Gleichung: 
1 Gc. 
nna bh 
hides nun and) in jedem eingelnen Balle bie Weite bes Röhrchens und dte 
imge des Qrueckfilberchlinders fein mag, tmmer bleibt m diefelbe unverdnderte 
rope, ebenfo ã, und man fann ein fir allemal bie Ausziehung ber Quadrat⸗ 
utzel an biefen Grofen vornehmen. m ift aber von verfdiedener Größe fir vie 
tidiedenen Mafe, die man gu Beftimmung ded Gewichtes und ded Cubthnafes 
mimmt. Firh in rhein’. Zoll und G in Granen Med. Ger. ift 


- r== 0,0090162 


Sur Par. Joll und Grane Med. Gew. ift 
r= 0,008563 /& Go 


Für engl. Goll und Grains trope ift 
r= 0,009615 


Fir nenfrany. Maß in Grammen und Decimeter iñ 
r = 0,1531 


So ift ber Halbmeffer r ded Kreifes, welder dic Grundflade ded Queckftl⸗ 
reylinders mat, gefunden und mithin aud bas Caliber bed Röhrchens, ba der 
urdmeffer ald das Doppelte ded Halbmeffers befannt ift. Genau genommen ift 
at dte Queckſtlberſäͤule im Roͤhrchen kein wabrer Cylinder, indem bie Grunt 
then deſſelben keine wirkliden Ehenen, fondern Kugelfladen (ind; wenn man aber 


r= 


*) Journ. de Phys. T. XI. p. 177. 
) Biot waits T. I. p. aio. 


926 Galibriren — Calorimeter. 


bie Ouedfilberfaule nicht qu fury nimmt, fo fann man dieſen Umſtand vernadlife 
figen, ober bei der Meffung der Lange nadh dem Augenmaß corrigiten, ohne tej 
man einen merflidjen Fehler begehen wird. 

Bie man, namentlid bei Glasröhren, unterfudt, ob fie durchgaͤngig sw | 
gleidem Caliber find, welches ebenfalls calibriren genannt wird, iſt unter ta 
Art, Barometer angegeben worden. Ueber dad Galibriren von ſehr myn 
Roͤhren, namentlid) gu Thermometern, f. d. Art. Thermometer. 

Calibriren, ſ. Caliber. 

Calorimeter (v.b. lat. calor Warme und dem gried). uergor Mah) wird cin Se 
firument genannt, welded beftimmt ift die von einem Rorper ausgehende Warm p 
meffen. Daé von Lavoifier u. Laplace angegebene Inftrument berubt darauf, td 
eine gewiffe Quantitit Waͤrme erforderlich ift, um eine gewiffe Quantitaͤt Gea 
Waſſer umzuwandeln. Da verfhiedene Körper verſchiedene Ouantititen Wera 
gebraudjen, um ihre Temperatur um 10 zu erhöhen, fo ſchreibt man ihnen we) 
fchiedene Warmecapacitaten gu (ſ. d. Mrt. me) und daé i 
dient, diefe Warmecapacitaten gu beftimmen. Bringt man ndmlid) einen 
ten Körper von befannter Temperature T in Eis von O° Lemperatur, fo nimm ¢ 
allmalig die Temperatur ded Gifed an und gieht gleidyeitig diejenige Quant 
Warme , welde dagu gebsrt, ihn auf jeiner Temperatur T yu echalten, an dod ie 
umgebende Gi8 ab, welded diefelbe verbraudt, um fic) gum Theil in Waſſer 
0° Températur gu verwandeln. Man wird alfo nur die Quantitat bes ery 
Baffers zu meffen brauden, um die Waͤrmecapacitaͤt des betreffenden Kör 
berechnen gu können, da man weiß, welche Quantitäten Warme dazu gehsren, = 
Gis in Waffer gu verwandeln. Das von Lavoifier und Laplace angegthes, 
Inſtrument befteht aus drei Gefäßen, welde einander umſchließen, C, Cy umd Cy 

Das gtbfte Chat ein Rohr R gum Abflicfer ds 
Waffers, und ebenfo das mittlere Cy dad Rete 6) 
iaber dem zugleich im Boden dieſes zweiten Gefe 
cin Sieb befindlich ift. In diefe beiden äͤußern v 
zerſtoßenes Gis gelegt, und gwar in das duper, w 
tie Warme der dufern Luft gu abforbiren, in Ml 
mittlere aber, um durch die Warme bed in bas feat 
innerfte Gefaf gelegten Körpers gum : 
zen gu werden. = Nachdem der enw 
dad Gefaf Cy gelegt ift, wird ſchnell 
gelegt und mit Gis belegt. Nun 
abgewartet, bis der erwarmte Rory 

ratur 0° erlangt Hat, alles bis 
Rohr r aus dem mittleren Gefage abfliefende Waffer gejammelt , 
Menge die Warmecapacitit bes unterfudten Koͤrpers berechnet. 
tat deſſelben, T feine anfanglide Temperatur, M feine Maffe ww 
Warme des Waffers, fo iſt die Warmemenge, welche der Körper 
Werden nun N Pfund Eis von O° Lemperatur gefdmolyen, fa 2 
zugleich die gum Schmelzen derfelben nothwendig gewefene Wa 


N= MTCs, woraud ſich ergiebt C — —_ Sft aber ber gu unj 
per fliffig, fo mug aud die Warmemenge ded Gefäͤßes mit in Berekjelang pftatt 
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mb son der gangen Warmemenge abgesogen werden. Man ftellt dedhalb den 
berſuch erft mit ber Glafde ober bem fonftigen zur Aufnahme der Flüſſigkeit 
ietimmten Gefafe an. Bedeuten fiir diefe m, c und t daſſelbe, als M, C und T 
ur ben zu unterſuchenden Körper, fo ift die Warmemenge derfelben mcst. Die 
Birmemenge ber Flüſſigkeit und der Flaſche gufammen baben aber gufammen N’ - 
bund Gis geſchmolzen; es ift alfo N’ == MCT -++ met, und bieraus folglid 
C= N‘ — mest 

— MTs 

Bei Anftellung diefer Verfuche hat man beſonders darauf yu adten, daß dad 
ngewandte Gis feine niedrigere Temperatur als 0° habe, damit nidt ein Theil 
tT Warme ded Korperd verbraucht wird, um bas Cis bis auf 0° gu erwarmen, 
ij bie Temperatur bes Zimmers, worin erperimentirt wird, nur fehr wenige . 
rabe ber Mull fei, indem es unvermeidlid, daß etwas Luft mit in dad Caloris 
eter eindringt, und durch ihre Abkühlung die Menge ded gejdymolgenen Gifed zu 
erflid) vermebrt, und daß man bie ganze Menge des gefdymolzenen Eiſes erhalte. 
18 Letzte ift febr ſchwer genau gu bewerfftelligen, indem fid) ſtets nod) Wafer 
iden bem gerftofenen Eiſe befindet. Man ſucht died cinigermafen gu, gewinnen, 
hm man den Upparat einige Zeit vor dem Verjude in das Zimmer bringt. Es 
rd dann durch bie Warme der Luft ctwas Sis fdmelzen, und jedes Std defs 
ben ſich mit einer Waſſerſchicht überziehen. Um aber ein nidt zu hohes Rew 
Itat wieder gu erhalten, barf die Menge ded Eiſes nicht gu ſtark verminbdert wers 
a, indem fonft weniger Wafer zurückbleibt, als vorher darin war, und bie in 
nleer gewordenen Raum eindringende Luft aud) ihre Warme abgiebt. Man 
noet aud) wohl ganz cinfad ein Stud Cis an, in dad man ein tod) gur Auf⸗ 
bine bed gu unterfudenden Korpers gemadt Hat, welded man mit cinem Stud 
8 zudeckt, wo dann Ddiefe legten Fehler nidjt eintreten fonnen. 

Man fann bas Lod) in das Gis am beften mit einem Heifen Eiſen bohren, 
iB aber Daun bas Gisftud forgfaltig abtrodnen und an cinen kühlen Ort brine 
n Bor dem Verfude wberzeugt man fid, daß es die Temperatur 0° Hat. 

Das von Rumford *) angegebene WaffersCalorimeter fann dazu 
lugt werden, um die Warmecapacitat der Gafe gu beftimmen. Daſſelbe beſteht 
einem RKaftden AA aus dünnem Kupfer oder aus Weißblech yon 8 Zoll Lange, 
4,5 Boll Breite und ebenſo viel Hohe. In demiele 
ben befinden ſich drei kreisförmige Oeffnungen in B, 
C und D, in welde cylindrijde Rohren cingelothet 
fint. Dic erftere im Mittelpunfte bed Deckels dient, 
um das Kaftdien mit Wafer yu fillen, und wird mit 
cinem Korkſtöpſel verſchloſſen; in die zweite engere 
Oeffnung bei C wird durch cinen durdbohrten Kork 
cin cylindriſches Thermometer geſteckt; die dritte bet 
D cmpfangt dic Ginmiindung der Kühlſchlange ss, 
welde bas Weſentliche dieſes Apparates ausmadt. 
Dieſelbe ift von ſehr dünnem Vleche, ihr Querſchnitt 
iſt nicht kreisförmig, ſondern bildet cin Rechte von 
1,, Zoll Hobe und 11/, Zoll Grundlinie am Ein⸗ 
gang und 1 Zoll am Ende der Schlange. Sie 


*) Nicholſons, Journ. Jan. 1812. Gilb. Ann. Bd. XLIV. S. 1. 
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mat in horizontaler Gbene mit halbtreiéfarmiger Wendeng deri 
durd bad Maftden, und fieht vom unteren Boden überall zwei Livin 
ab. Bei D ift fie mit einem Gylinder ce von 1 Boll Durchmeſſer ant 1 
Ringe verbunden, in welden dec umgekehrte Trichter f hineingeftedt wird 
ftimmt, die Warme verbrannter Stoffe aufgufangen. Das Maftehen AA 
frinem Rande in einen hölzernen Rahmen mm eingelaſſen, dec auf vier bi 
Biifien fieht, um jeden Abzug von Wärme durch Berührung fo viel alé miglié a 
verhindern. Dad Gefäß ded bei C eingeftedten Thermometers ift ein Cylinder oa 
diinnem Glafe, gwei Linien weit und 4 Zoll hod, fo daß ex die Xe 
verſchiedenen Waſſerſchichten vereint angiebs. 


Um mit dieſem Inſtrumente die Wärmecapacität eines Gaſes zu 
teitet man das erhitzte Gas mittelſt ded Schlangenrohrs durch die im 
enthaltene Flüſſigkeit, und beobachtet die Temperatur der Flüſſtgkeit, 
flationar geworden iſt. Go viel Waͤrme bas Gas an das Calorimeter abgick. 
ebenfo viel verliert dieſes dann an die atmoſphäriſche Luft. C8 kommt hier rer 
züglich barauf an, einen gang gleichförn 
ten, und ihre Temperatur, nachdem fle 

Den gleihmagigen Strom bewirkten 
Snftrumented bet ihren Verfuden bedi 
Gas, deſſen Capacitaͤt unterfudt wert 
Ballon B fld befindet. Die Blaſe ftehi 

dem Schl 
tritt in | 
1™ Tange: 
einer wei: 
umgeben 
treiben, 
Gahn'a 
in Verbi 
Gefaͤß F, 
die luftdi 
fann, uw 
Enden of 
Gefaͤßes 
F mit Waſſer gefüllt, waͤhrend E unt 
Deffnen der Haͤhne a und b dad Waſſer 
ſprechenden Geſchwindigkeit durch e ab 
und veranlaßt ſo einen Druck auf die 
durch C zwingt. Um dad Gad nun wit 
cine zweite Blafe, die ſich unter gang a 
geleitet, und aud diefer dann nach A gun 


= r 4 if 
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a 
Camera clara, ſ. Camera obfeura. 


*) Journ, de phys. T. LRXVI. p. 188. 
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Camera lucida (lat.), lichte Rammer; (franj. chambre claire) ift eis 
809 von Wollafton *) erfundenes Inſtrument, welches dagu dient, auf bee 
ueme Weije Qandfdaften und dergleiden fdnell gu zeichnen, und das fid von 
er Camera obscura namentlid durch den Mangel eines dunflen Kaſtens, inners 
alb teffen das Wild erfdjeint, unterfheidet. Baumgartner *) gicht von 
erſelben nachſtehende Beſchreibung. 

Die Camera lucida beſteht aus einem Glasprisma ABNC, 
Gig. J., welded man mit den gehörigen Winkeln dadurch erbhalt, 
daß man mit dem Halbmeffer AB den Quadranten AD beſchreibt, 
ibn in C in zwei gleiche Theile thetlt und bie Sehnen AC und 
CD zieht. Das Viered ABDC gicht dann den fenfredten Durch⸗ 
ſchnitt des glafernen Prismas, bas hinreichend grog ijt, wenn 
die Hohe BA = 1/, Boll und bie Linge 1 Boll betragt. Die 
beim Gebraude wagredte lade AB wird mit einer geſchwärzten 
Platte bedeckt, dic einen gang Eleinen Ausſchnitt hat, 
um das Lidt durchzulaſſen; das Ganze ift mit einem 
Poftamente verfehen, wie Fig. II. zeigt. Bt S ein 
leudjtender Gegenftand, der Licht auf CD fendet, fo 
wird davon ein Theil nad AC und von da nad G 
reflectirt, fo daß er in das in G befindlide Auge 
fommt. Man fleht daher S ins. Refindet fid nun 
in s cin weifed Papier, fo fann wegen ber Kleinbeit 
ded Snftrumented aud) von diefem Lidt ins Auge 
fommen und man wird zugleich den Gegenftand S und 
das Papier, und gwar jenen auf diefem fo fehen, dag 
man ifn nachzeichnen Fann. | 

Die von Wollafton feinem Inftrumente geges 
bene Ginridhtung ftellt bie nebenftehende Gig. Ill. dar. 
Es find Hier nod eine Dedplatte (der Ane 
genfubrer) und zwei Glafer mit ber Linfe 
verbunten. Die Dedplatte Z dient mit ihrer 
Oeffnung, um das Auge in feiner Stellung 
gu fixiren und wm die Menge ded Lidjted, 
welded vom Pen abzuzeichnenden Gegenftande 
(durd) Meflerion) und von dem Papiere 
(direct) in bas Auge kommt, zu reguliren. 
Sic ift mit Hulfe ded rechts ſtehenden Sticles 
um eine Schraube an ihrem anderen Ende 
drehbar. Das Auge muß fo fiehen, daß 
dic obere Schneide ded Priémas nur von 
einem Theile der Puyille bie Strablen ded 
binter dem Prisma befindlichen Gegenftanded 
abbalt. Durch das Prisma hindurch fann 
an bas Papier nidt fehen; man muß alfo mit einem Theile ver Pupille neben 











*) Gilb. Ann. Bd. XXXIV. ©. 383. 
**) Maturlehre. Aufl. Vill. S. 676, 


i. 417 
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dem Prisma vorbei feben. Demgemaf wird der Augenfithrer fo gu ſtellen ftir, 
baf bie ſcharfe Kante des Prismas feine Oeffnung ungefabr halbirt. v ift cin Gee 
cavglas, welches RKurchfidtige wor ber Linfe anbringen, um beſſer yu jeben; 1 
bagegen ein Gonverglad fiir Weitfidtige, damit fie bie Spige ber Bleifeder beñn 
etfennen, und welche alfo Horizontal unter dem Inflrumente angebradt weta 
muf. Go gelingt es unter allen Verhaltniffen gleid) gut, die Bleiftifttpige ut 
bas gu zeidnende Bild gu fehen. Um die Grofe des Bildes zu beftimmen, ay 
man die Entfernung bed Prismas son Tiſche und von dem darguftellenden Gegen 
ftande reguliren. Spaͤter Hat man fiir Rurgfidhtige fogleid) die obere Flaͤche tet 
Prismas concad gefdliffen *). | 

Da der Gebraud der Camera lucida wegen der SGubtilitat des Iujtrumented 
far den nod) nidt Geübten cinige Schwierigkeiten Hat, fo fibre ich nocd Cinigt 
ans einer Anwelfung von Bate ™) iiber diefen Sebraud an. Wenn man ein 
Gegend mit der Camera lucida aufnehmen will, fo muß man das Snftrument auf 
einen Tiſch oder cin Bret, auf weldem ſich das Beichenpapier befindet, und die u 
unverrückter Lage bleiben, fo feftftellen, dah fid) Das Prigma über ber Mitte tes 
Papiers befindet. Die offne Seite des Prisma muß nad dem abguzeicnentes 
Gegenftande hin geridtet, und bie ſchwarze beweglide Blendung (der Augenführcr 
an oberft und horizontal fein. Man dreht fie um ben feften Stift, an weldem fe 
figt, bid das in ihr hefindlide Lod von dem fdjarfen Mande des Prismas in unge 
fabr zwei gleide Theile getheilt erfdeint. Bringt man dann bas Auge dicht a 
bas Lod und fieht fenfrecht nad bem Papier herunter, fo erblidt man auf ta 
felben eine vollkommene Ubbifdung der Gegend; und diejes Bild wird groper eta 
Feiner, fe nadbem man die Entfernuny des Prismas oon dem PBapiere vergroper 
oder verfleinert. Der Zeichner muß alsdann den Augenführer ein wenig nad fd 
hindrehen, bid er die Gegend nur ſchwach aber bod) nod) deutlich, und die Srix 
Ded Bleiſtifts, mit der ex dte Zeichnung maden will, recht ſcharf Reht. Bleibt 
ber ganze Apparat unverritdt in Biefer Rage, und bas Auge wird cin wenig vor 
warts, nad) dem Prisma zu, bewegt, fo verlangert fid bie Abbifoung nad ta 
Beidner zu; daffelbe geſchieht nach der entgegengefegten Seite bin, wenn man te 
Auge ein wenig zurück, nad bem Zeichner yu, bewegt. Auf dieſe Act lage he 
ohne alle Schwierigkeit auf dem Papiere dad guritdgeworfene und deutliche BM 
aller Gegenftinde zeichnen, bie innerhalb eines Geſichtswinkels von 45°, von ob 
nad unten gerednet, liegen. Bewegt man das Auge rechts and links, fo MF 
fich ebenfalls ein horizontaler Geſichtswinkel von 80° erhalten, eine Ausdehnum. 
bie in jedem Galle völlig ausreidt. Findet man, wahrend man ben Usriffer td 
reflectirten Bildes auf dem Paptere mit dem Zeidhenftifte nachgeht, daß wegen ht 
au Hellen Lidtes ber Gegenftinde der Beidenftift gu wentg fidtbar wird, fe LiF 
fic) dieſem ſogleich dadurch abbelfen, daß man bas Auge cin wenig nad der Sew 
bed Zeichners au verrückt. Im entgegengefegten Falle, wenn die Gegenſtände & 
dunkel werden, braudt man dad Auge nur cin wenig vorwarts yu Gewegen. Ei 
muß iberbaupt immer der Rand des Prismas auf der Spike des Feidhenifté ust 
bem Gegenftande, den man zeichnet, erſcheinen; und dieſes läßt ſich nicht onter 
bewirfen, als indem mar den Kopf nach entgegengefegter Richtung ale ben Zeiche 





*) Gilb. Ann. Bo. XXXVI. S. 74. 
») Nidolfons Journ. Octod. 1800. Gild. Ann. Bd. IXKVL. 6. 83. 
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Rift bewegt, und tiberhaupt bad Auge in alle Lagen bringt, in welchen der Ses 
ſichtsſtrahl, der von der Spige des Vleiftifts und bem gu zeichnenden Theile bes 
Umriffed auſsgeht, dicht bei bem Rande ded Prismads vorbeigeht. Es fann fid) beim 
Zeichnen eines ſehr nahen oder eines ſehr hohen Gegenftandes ercignen, daß, wenn 
man bad Bild bis an die obere Orenze bed Papiers verfolgt, man dort ein Bild 
hurd) einfade Meflerion erhalt, bas farbig und verkehrt erfdeint. Man muß 
‘ann das Gefichtsfeld vergrofern, indem man bas Prisma um feine horizontale 
re fo dreht, daß die hortcre Blache deffelben ein wenig hinterwarts, und folglich 
ite mit Der Blendung bedeckte Flade wm ebenfo viel Herabwart8 geneigt wird. 
dieſes Lagt ſich ohne Machtheil thun: denn fo lange bas Prisma feine andere Ves 
xgung bat, als diefe, veraͤndert ſich die Stelle auf dem Papier nidt, und diefes 
Rein ſehr weſentlicher Bortheil. Fir diejenigen, welche fid) diefes Snftrumentes gum 
fen Mal bedienen, wird bie Bemerfung nidt überflüſſig fein, daß febr nabe 
Hegenflande, an welde man nicht denft, 3. B. die Haare an ber Stirne, und bes 
mber8 Der Hut, die Lidjtftrablen mandmal auffangen, und fle abbalten Ednnen, 
a ter Vorberflade bes Prismas yu gelangen. Man wundert fid) dann wohl, 
ichts, oder alle Gegenftande tribe und ſchlecht au feben, und denft nidt baran, 
ap ſich cin undurdfidtiger bor bem Inftrument befinde. Wollafton deutet in 
ince Beſchreibung gang in der Kürze ein Mtittel an, wie ſich eine Zeichnung vere 
ropern läͤßt: wenn man ndmlid fleine durch ein Linfenglas vergrößerte Gegen= 
ande nachzeichnet. Zu bem Ende mus man das Prisma fo drehen, daß der 
ugenführer in ber Verticalebdene ift, an ihm die Glaslinje anbringen, und direct 
ad dem Gegenftande hinfehen. Das in horizontaler Chene unter dem Prisma 
findlide Papier unb ber Zeidenftift erfdeinen dann durch Zurückwerfung auf 
m Grunde bed Objects mehr oder minder deutlich, fe nachdem eine grofere oder 
einere Flaͤche des Priomas yor die Pupille gebradht wird. Man kann ſich in die⸗ 
m Galle aud) eines aufammengefegten Mifroffops Hediencn. G8 ift indeffen nod 
quemer, wenn man daſſelbe brauden will, dent Augenfiihrer die horigontale Lage 
ilaffen, und bas Mikroſkop ebenfalls horizontal vor dem Prisma zu ftellen, fo 
1B das Augenglas dbeffelben ſich dicht oor der Vorderflade des Prismas befindet. 
uf diefelbe Art laͤßt fid) ein Leleffop oder ein gewöhnliches Fernrohr mit der 
amera lucida verbinden , indem man das vorderfte Ocular didt an die Vorder⸗ 
ide ded Prismas ftellt. Man fieht dann auf dem Papiere das vergrößerte Bild 
nes entfernten Gegenftanded und fann dic Umriſſe deffelben aufzeichnen. 

Zur Srlanterung des von ihm angegebenen Snftrumented hatte fid) Wol⸗ 
ifton auf bie Reflerion eines Lidhtftrahled durch zwei gegen einander geneigte 
‘viegelplatten bezogen. Un der Stelle aweier folder Spiegelplatten fegte er dann 
¢ beiden einen flumpfen Winkel einſchließenden beiden Sladen feines Prismaés, 
nd gwar barum, weil die bredende Rraft ded Glafes fo groß ift, daß wenn ein 
ichtſtrahl, ber in ein maſſives Stück Glad hineingetreten ift, um wieder hinaus 
Ltreten, auf eine der Oberfladen fo auffallt, daß er gegen dtefelbe unter einem 
Binkel von nur 22 bis 23 Grad geneigt ift (mit bem Ginfallslothe alfo einen 
intel von 67° bis 68° macht), das Glad fein Lichttheilchen durch diefe Oberflace 
nauétreten läßt, fondern ben ganzen Strahl zurückwirft, fo daß die Oberflade 
t diefem Falle gu dem Hellften und lichtſtärkſten Reflector wird, den man nur 
nden kann. Da indeß die Behandlung des Prismas dem im Gebraudhe deflelben 
ngeubten viel Schwierigkeiten machte, fo ift man wiederbolt auf Einrichtungen der 
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Camera lucida guriidgefommen, bei denen man die beiden ſpiegelnden Fieeea, 
welde Wollafton nur zur Erflarung feined Inftrumentes anfuͤhrt, an der Sirk 
deb Prisma fegte. 
Ridide *) gab dem Inſtrumente folgende Ginridjtung; die Zeichnung feck 
baffrlbe im. vierten Theil feiner Größe bar. Der and feiner Pappe verfertia 
Kaſten enthalt nad der Richtung ab einen reinen und gut geſchlifftnen Spica 
gon diinnem Glaſe, und nad der Ridtung be ein fehr dinned gut gejdlifend 
ebenes Glas. - Die Decke kaun bei cd aufgehoben und zurückgeſchlagen mete 
um Svreel in und Blas zu winigen, und enthaͤlt bei g die Oeffnung fire tas Huy, 
unter welder cin Hohlglas sen 
7 Zoll Zerftrcuungdweite lug 
welches man nach 
der Augen verdant 
ganze Hoͤhe bee 
tragt 7 Boll. 
derfüße ſind 
Leiſte f berbunden / 
Bleigewicht von etwa 
enthaͤlt, damit ber Schwerpunt 
des Ganzen innerhalb der 4 Fake 
liegt. Wenn man bas Ange bei 
ganbringt, fo ſieht man turd 
zweimalige Steflerion den Ge 
7 genſtand und durch bie lat 
platte hindurch bas Papier. De 
' , '  Qnftrument Hat aber ben Febler 
bas cin bait bet: auf tie ‘Btasetat fallenden Lichtes nidjt am der Oberilide, 
reflectint wird, ſondern in / die Glagplatte eindringt und von der Rückwand to| 
ſelben reflectirt wird Gind bie beiden Oberfldden der Glasplatte nicht gener) 
parallel ,. fo entfteht eine Berdoypelung ded Bildes, welde den Apparat unbraud | 
bar macht. Amici **) hat eine ähnliche Einrichtung ber Camera lucida vory 
ſchlagen. Wahrend aber Lidice zur möglichſten Vermeidung jenes Febled 
will, daß man: die Glasplatte fo dünn als möglich nehmen ſoll, giebt Amin 
den Rath, entweder die Rückſeite der (beteadjtlidy dicken) Glasplatte, ba wo te 
zweite Reflesion fiattfindet, matt gu ſchleifen, bas Glas aus zwei flachen Prieme 
gufammen zu ſehen, welche man dann fo gegen einander neigen Fann, daß das sreiz 
ber durch Reflerion gebildeten Bilder nidt fldtend auf das Auge wirkt. Amis: 
Hat aud) drei andere Ginridgtungen der Camera lucida angegeben. 
Simmering ***) bradte Hinter einem Mikroffop einen gang lleinen Sire 
gel an, weldjer ‘niir etwa die Größe einer Erbſe hatte und aud einem gut polirm 
Stabiptattgjen beſtand, bas die Dectplatte der Unrube einer Taſchenuht gewrin 
war. Dieſes Spiegelchen war unter einem Winkel vow ungefahr 45° geneigt, ust 


**) Gilb. Ann. Bd. XXXI..S, 339. 
°*) Ann. de Chim. T. XXII. p. 187. 
*) Gil. Ann. Bd. XXX! & 403, — Sdmmering, dissert. de oculoram bowias 
animaliumque sectione horizont. 1818. 
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mit Hilfe beffelben founte Sömmering auf ein untergelegte’ Blatt Papier bie 
bergroperten Gegenftande mit ber grofiten Genauigteit zeichnen. 


Camera sbscnra (lat.) d. h. duntle Kammer, (franz. chambre noire; 
mgl. dark chamber) ift ein von Joh. Baptiſt Porta *) erfundenge und 1558 
werft beſchriebener optifder Apparat, der dazu dient, innerhalb eines finfteren Rau⸗ 
nes Bilder auferhalb diefes Raumes befindlicher Gegenftinde yu erzeugen. Stel⸗ 
m wir und irgend einen kaſtenartigen, ringd cingefdloffenen alfo finftern Raum 
‘or, welchen in nebenjtchender Fig. ABCD Hezeidhnen mag. Bor der Wand CD 
finde fid) cin ſtark erleuchteter Gegenftand, und in Perfelben Wand CD fei eine 
fleine Oeffnung bei o angebradt, welche fo eng ift, 
daß man von ihr annehmen fann, es fonne nur Giner 
bon ben unzdabligen 3. B. vom Punkte P ausgehenden 
Strablen durd) fte hindurd) in bas Innere son ABCD 
dbringen. Buf diefe Oeffnung gelangt und geht burt 
fle hindurch nidt nur cin Strahl von tem Cinen 
Punkte P bes Gegenftandes PQ, fondern ebenſo ein 
Strahl von jedem anderen Punkte ded Gegenſtandes 
PQ. Seber diefer Strahlen geht geradlinig fort und 
)fommt 8, daß ber Strahl von P bie ber Oeffnung o gegentiberftehende Wand 
B hei p, ber Strahl yon Q die Wand AB bei q und fo aud) ber Strahl von R 
ieſelbe Wand bei r treffen wird. Was fo von P, Q und R, gilt aud von allen 
ntern Punkten des Gegenftandes, und man fieht nun leidt ein, wie bei pq cin 
mgekehrtes Bild non PQ entftehen müſſe. Damit diefes Bild die gehörige Deuts 
hteit babe, ijt nothig, daß die Oeffaung o febr klein fei, denn dad Bild wird 
ffenbar alébalb verſchwinden, fobald mehrere Punkte ded Gegenftandes PQ Lidt 
ad bemfelben Punkte ber Wand AB werfen; die’ aber wird um fo mehr der Fall 
in, je groper die Oeffnung o ift. Mit der Größe der Oeffnung nimmt aber die 
xleuchtung im Allgemeinen gu, und erweitert man o immer mehr, fo wird bas 
il) pq immer mehr verfdwinden, bie Wand AB aber immer ftarfer erleudhtet 
ſcheinen, bid fle endlid) bad Lidht gang ebenfo, wie wenn DB gänzlich feblte, zurück⸗ 
irft, d. h. ohne Erſcheinung eines Bilded in ihrer eigentlichen Farbe erſcheint. 
ft die Oeffnung o fehr eng, fo wird gwar dad Bild an Deutlichkeit gewinnen, 
igleich aber febr lidtarm fein. Um nun bad Bild gugleid) deutlich und lidtvoller 
tbaben, fann man die Oeffnung o erweitern und eine convere infe in fte eins 
gen; dann aber muß AB gerade fo weit von DC entfernt fein, als bie Groge der 
itennweite dieſer Linfe ift. In diefem Falle namlich concentrirt die Linfe mehrere 
t gon jedem eingeluen Punkte P, R oder Q audgehenden Strablen auf Einem 
itipredenden Punkte p, r oder.q der Wand AB und fo wird die Deutlichkeit des 
'ilded fo groß fein, al8 ware bie Oeffnung o nur ein Puntt, und dennod gugleid 
he größere Lichtſtärke bes Bildes ftattfinden. Wher aud) in diefem Balle wird 
18 Bild in umgefehrter Lage von PQ erſcheinen. Cine aufrecht erfdeinende Lage 
8 Bildes wird aber dann ftattfinden, wenn man dem Gegenftande PQ auferhalb 
8 dunklen Raumes felbft eine umgefehrte Stellung ertheilt, oder durch eine be⸗ 
mbdere Borridtung die Umkehrung ded Bildes bewirkt. 








*) Magia naturalis. Neapel, 1588. 
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Die durch die Camera obscura erzeugten Bilber zeichnen ſich durch eine beſer 
dere Schoͤnheit der. Farben und Weichheit ber Umriſſe aus und haben aͤberdies ual 
Dein gang eigenthümlichen Reig, dag fle lebendig find. Ales, was naͤmlich 
halb bes verduntelten Raumes vorgeht, regt und bewegt fld aud in dem 
Man kann jedes Zimmer gur Camera obscura leicht vorriditen. Die Feuſtet 
felben werden burd Laden geſchloſſen und nur in eine Oeffnung de’ einen 
wird ein Objectinglas von etwa 5 uf Brennweite angebradt. In dem 
puntte dieſes Glaſes wird dann eine mit weifem Papier beflebte Tafel am 
auf der bas Bild ded Plages vor dem Fenfter erſcheint. Man wird i 
foldje Zimmer Hiergu wablen, welche eine angenehme Ausſicht haben. 
umftehrung des Bildes gu bewirken, kann man hinter oder vor der Linfe ein 
winkliges glifernes Pri8ma anbringen, wie die Zeichnung ein folded im 

1 ſchnitt darftellt. Hier werden von ber Fläche AB Y 
. bon dem Gegenftande kommenden Strablen fo yuri 
geworfen, wie dieſes die Bigue erldutert; ber von! 
audgehende Strahl wird an der Wand AC des Bri 
mas nad o gebrodjen, hier von ber Wand AB reflecti 
von ber Wand BC beim Ausfahren abermals gebrode 
und gelangt fo nad m‘; ebenfo gelangt ber Strabl 
von n durch p nad n‘, und auf dieie Weife wird cine Umkehrung des Bildes 
ſtehen, durch welche die Umkehrung durd dad Objectiv aufgehoben wird. Da 
nage bet C parallel mit der Baſis einfallenden Strablen diefelbe nicht mehr 
fo iſt das untere Drittheil dey Prigmas CDE iberfliiffig und kann wegéleiba 
Man tann gris i aus Spiegelglastafeln zuſammenſetzen unt 
ſelben mit Waſſer elngeiſt füllen. ae 

“Sorner.*) fii Igende grtige Einrichtun 
an. In einer wohlgelegenen, etwas dunklen Ede 
febr finfteren Zimmers wird die Mauer frag durt 

n Geite AA (Gig. Il) ein C 

. weite ungefabr ber Mau 

ten Geite der Wand If 
rahmen mm mit einem 
weldjem die duferen ( | _ 
Prisma P von mafiger Groͤße dient zur Auft 
dieſes (ohne das Prisma verkehrt erſcheinenden) 
lichen Gemaldes. . | 

Bequemer alé die eben erwabnten find bie traz 
baren, transportirbaren Borridtungen bon tasfia 
SKammern. Wn die Stelle des verfinfterten Simmct 
tritt Hier ein dunkler Raften, auf deffen unteren oder oberen Horigontaler Blah 
das Bild erſcheint. Eine folde Vorrichtung tft nachfolgende Abbildung. CDAG cst 
HEMLD ſind zwei über cinanbder geftellte hohie Raften, der untere inmentig tower 
angeſtrichen. Der obere fleinere ift bei GH offen, um dad Licht bon ber Geese 
fidnden AB einzulaſſen. In feiner Diagonalflade fteht ber Planſpiegel GY wx 
einem Winkel von 45° gegen den Horizont geneigt. Im Boden bejintet FS ° 






















*) Gehl. phyf. Mer. Bd. I. S. 33. . J 
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I. kurzes Rohr mit bem erhabenen Linfenglafe. 
_— EF. Der Spiegel wirft den Lichtſtrahl, der. 
von A horizontal auf feine Mitte fallt, loth⸗ 
rest in der Are des Glaſes nad a, und: 
einen andern, der von B fommt, durd) die 
Mitte des Glafes ungebroden nad b. Wenn. 
nun Der ‘Boden des untern Kaftens LM vom 
Glaje den gehoͤrigen Abſtand bat, fo fome 
men alle Gtrablen, bie von A aufs Glas 
fallen, auf tem Boden in a, und alle, die von. 
B fommen, in b zuſammen, und wenn man 
ein Reißbret mit weißem Papiere befpannt 
auf LM legt, fo entwirft fid) auf felbigen. 
§ Bild ab. Die Seite KM ijt durd einen Decfel von Wachstuch NO verſchloſ⸗ 
1, ten man aufheben fann, um dad Auge und die Hand in den innern Raum zu 
ingen, und fo dad entworfene Bild, bad ſich von diefer Seite aufrecht darftellt, 
zuzeichnen. Mody beffer iſt eB, wenn man bei N ein ſchwarzes Sammttuch fo 
Rigt, Dag es der Zeichner oder Beſchauer über ſich deen fann, unt alle feitlid 
fallenden Lidtftrablen abzubalten. Wegen der verſchiedenen Entfernung der 
igenftande fann bie Linſe EF in ein engered Rohr eingefegt werden, dad ſich in 
n weitern verſchieben, und nad) Grfordern in andere UWbftande vom Boden LM 
lngen laͤßt. . 
Eine andere tragbare Camera obscura ift Sig. I. abgebilbet. Hier ift ber 
anipiegel B fo geftellt, daß das von ihm guriidgeworfene Bild nad oben auf 
ein bet C auSgefpanntes gedltes Papier ober eine matte 
Glastafel, durch die es durd(deint, fallt; dad Auge 
Mm). ded Beobadters befindet ſich oberhalb von C, und 
Seitenfliigel, fowie der Fligel D, Fonnen angebracht 
fein, um dad fidrende Sonnenlicht abjubalten. Bei 
A befindet fic) eine Röhre, welche bie Linſe enthalt, 
und die gendbert und entfernt werden Fann. ; 
Man hat biefe legtere Einridjtung der Camera 
obscura aud) Camera clara, helle Rammer, 
genannt, weil bier dad Bild nidt in dem dunflen 
iften felbft, fondern bon außerhalb deffelben betradtet wird, wo es dann aud 
niger ndthig ift, von dem betradjtenden Auge bad Seitenlicht abzuhalten. State 
8 trangparenten Glafed Hat man bei der Camera clara aber aud) cine grofe 
laslinſe von nicht zu langer Brennweite angebracht, auf der dann das Bild mit 
Atferen Umriſſen und ſchoöneren Farben ſich darſtellt. Aud) Hat man endlich zwiſchen 
m Spiegel und ber mattgeſchliffenen Glasplatte eine Linſe eingeführt, um das 
ild auf der Tafel fdarfer au erhalten. Die Einführung bes Namens Camera 
ira ift aber ũberflüſſig und giebt nur gu Benvedfelungen mit der Camera lucida 
tranlaffung , welche von den Franzoſen Chambre claire genannt wird. 

Durd die befannte Erfindung Daguerre’s ift es gelungen, das Bild der 
mera obscura gwar nidt mit feinen Farben, aber dod in Bezug auf Licht 
it Schatten zu befeftigen. Daburd Hat die Camera obscura eine grdfere Wide. 
zkeit erlangt, als fle frither beſaß. Mom tft feitdems auch befliffen gewefen, fle 
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fergfiltiger auszuführen. Es ftellen fid aber an ber Camera obscura im Wige: 
meinen folgende Rangel heraus : 

1) Die Bilder, welche durd Linſen erzeugt werden, find verkehrt, jo ba 
oben ju unten und unten gu oben geworbden. 

2) Die Bilder, welche von Spiegeln Hervorgebradt, find verwendet, fo taj 
rechts zu linko und links gu rechts geworden. 

3) Wenn alfo dad durd cine Linfe erzeugte verfehrte Bild mit Hilfe cine 
Spiegel’ (durch Reflerion) wieder aufrecht geftellt worden, fo erhalt man mm 
auf der durchſcheinenden Glass oder Papiertafel ein verwendete’ Bild.  BWefintet 
ſich bad Auge nidt hinter, fondern vor der Wand, auf welder bad Bild ſich ent 
wirft, fo ſieht es durch Zurückwerfung von diefer Wand cin abermals voermentetes, 
aife nunmehr in linkd und rechts mit dem Gegenftande wieder tbereinftim 
mendes Dild, 

4) Die durd cin matttge(dliffenes Glas oder ein geöltes Papier gefebe 
Bilder, welche ber Hinter der (durdfdeinenden) Wand fiehende Beobadegus 
follen weniger ſcharf und ſchön aus, ald diejenigen, welche ein Beobachtesig 
undurdfidtigen der Linfe gegenitberfichenden Wand wahrnimart, 1 
fel6ft vor diefer Wand befindet. 

5) Die optiſche Abweichung wegen der Kugelgeftalt und wegen 
barkeit (f. d. Art.) macht die Bilder der Camera obscura falſch. 

6) Das von einer ebenen Glade aufgefangene Bild iſt cin ander 
Bild bes Gegenſtandes, welches im Auge beim directen Sehen entſteht 
Grundflade, auf welcher ſich im Auge, bad ubrigend ſelbſt eine Camera obi 
dad Dild entwirft, eine ſphaͤriſche Blade iſt. Die geometriſche Perſpective Wee 
ber Camera obscura {ft alſo nie genau tidtig. 

7) Aber auch die Luftperfyective ift in Dem Bilde der Camera ebscara xii 
genan, inbem bie Gegenftdnde ſchärfer erſcheinen, als bad Auge fle usumistelber ſicht 

Die Ucbelftande unter 1, 2, 3 fallen bei ver Camera obscera, wie man ft 
zur Herftcllung ber Lidtbilder anwendet, gum Theil binweg, weil es Hier wide dew 
auf anfommt, of das Bild in der Camera fit) verfehrt darftellt. Blan une 
aft es daher aud, cinen Spiegel angubringen, welder nur lichtſchwächen 
wirfen wiirde. Dagegen scigen dic Lidtbilder tad Bild fo, wie man eS im Kafe 
ber Camera obscura durch das von der Rückwand reflectirte Licht feben wink 
wenn fid) das Auge im RKaften felbft Gefande, alfo verwendet, aud rehes Q fit. 
aus links rechts geworden. Sehr ſchwer fallen die weiter geriigter. Bee 

ind Gewidt. Man hat der optifden Abweidung wegen concaucc 
angewendet, welden man in ciniger Entfernung cine Bicndung vovfeggy 
man, namentlid) in Ruͤckſicht auf ben unter 6 geriigten Uchelftand, Radke 
gekrümmte Fladjen zur Avffangung bes Bildes angewendet; bet Heal ’ 
Lichtbildern ift dies aber nicht ausführbar. Durch eine einzige chte 
kann man auf einer ebenen Fläche cin Bild von größerer Ausdehnang —*2* 
des Geſichtsfeldes, d. h. ded Winkels, den die von den duGerfien Obſecten few 
menden Strablen mit einander maden. , von gentigender Schaͤrfe nicht darftelin 
Mad Angabe von Petzval wendet man daher eine Combination son gat 
CrownsFlintglaslinfen an, die namentlid von Voigtlander *) in Bien seh 





















-, Perhandlungen des niederoͤſtr. Gewerbevereins. &. Heft. G. 72. 
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Ug hergeſtellt werden. Weitered Aber die gur Herſtellung ber Lichtbilder angewen ⸗ 
iden $nfrumente, ſ. in d. Art. Daguerreothpie. 


Wollaſt on hat den Rath gegeben, als Objectiv der Camera obscura eines 
Renidcus ſich gu bedienen, deſſen eine Seite mehr conver, als ble andere concav 
L Die concave Seite mug bem Gegenftande gugefehrt fet. “Das Bere 
ilmij der Radien, nad weldjen die Krimmungefladen geſchliffen find, iſt 
ah Coudoix am paſſendſten bas von 5:8. (Bergl. den Wt. Line 
englag.) she 


Chevalier exfegt Linfe und Spiegel einer gewöͤhnlichen dunflem Rammer 
ad cin Glas, wovon Gig. I. einen Durchſchnitt angiebt , und welches an dev 
Slide AB eben, an der Glade AC conver, an BC Hingegen. 
L concav ift. Gallen nun hon einem fernen.@egesftande Strabe 
Ten auf AC, fo werben fle wie in einer Linſe gebvedjen und 
an AB fo seflecict , daß fle burd CB bervertommen, und in 

D ein vertehrtes Bild ded Gegenſtandes geben. 


Unter bem Namen einer Camera clara dioptrica I 
bon Leyſer ) cin Inſtrument hergeſtellt und wie feigt 
beſchrieben, welches nichts anderes als cine vervolllommnele 
Camera obscura iſt. Zu bent Inſtrumente gehoͤren vier Stück 
zweifache acht omatiſch e Objectivglaͤſer, eine einfache Hüͤlfs- 
linſe, ein großes Sammelglas und cine mattgeſchliffene Glas⸗ 
tafel. Die Zeichnung zeigt den Durchſchnitt des in dem In⸗ 
ſtrumente vorn eingefeyten Rohres nebſt ben dazu gehörigen 

lſern in halbtt Stoͤße· Das vordere Objectio a'undb, welded aps einem 
seifaden aGromatifden Objectioglas a und einem tin faden Qinfens 
48 b (welded legtere zur Herftellung einer möglich kurzen Brennweite yor das 
jromatifcge geftellt iſt) gufammengefegt iſt, befteht nothwendig aus dieſen gwet 
yilen, indem es ſehr ſchwierig waͤre, die geforderte Wirtung durd ein Glas zu 
teichen, da die gefamente Brenmwveite der beiden Glaͤſer nod nidt 5 fadfiide 


— 
ll erreichen barf, und die Rundung der Rugelflade ſchon bedeutend auf ein Glas 
thn würde. Beide Glafer a und b haben 18 Linien Oeffnung und s ſachfiſche 
wd Brennweite, Silden aber in ihrer Bufammenftellung Eins von ungefahr 41/, 
‘Hie Boll Beennweite. Die converen Sladen find nad aufen, dem abjubile 


*) Pogg, Ann. Bd. LVL, 6. 407. 
L 118 


940 Gerium. 


gewonnen durch Auflöſen dieſes Minerals in Kinigtwaffer, durch Fallung ded Ci 
ſens aus der abfiltrirten —— durch benzoeſaures Ammoniak; durch Ammonia 
wird dann ein Gemenge son Ceroxyd und Ceroxydul niedergeſchlagen, welded u 
Chlorwaſſerſtoffſaure ſich auflöſt, abgedampft und in einer Retorte erhigt, bis fa 
Chlor mehr entweidht, al’ Cerchlorür zurückbleibt; dieſes aufgeldft und mit Kai 
gefallt, giebt weifed Ceroxydulhydrat, welches beim Auswaſchen und Erhigen fd 
rafh höher oxydirt. Der mit Kali erhaltene Niederſchlag beſteht aber, wie mar 
in neuerer Beit (1839 Mofander) gefunden hat, midst aus reinem Gerorstel 
hydrat, fondern enthalt eine bedeutende Menge von Lanthanerde (ungefähr 40 Bree.) 
und etwas Didpmoryd; gu deren Abſcheidung löſt man ben Kaliniederſchlag in 
Salpeterfdure auf, dampft ab, gluht den Rückſtand und digerirt ihn mehrere Stun 
ben lang bet gelinder Warme mit einem Gemif von 1 TH. Salpeterfaure ml 
50 bis 100 Th. Wafer, wodurd die Ranthanerde aufgeldft wird, während tel 
Geroryd nebft einer geringen Menge von Lanthanerde und Didymoryd ungeloft 
rüũckbleibt. Um bas Geroryd vollftanbig gu reinigen, fann man nad © Serer 
baffelbe abermal8 in Galsfiure aufldfen, bie Auflifung mit Anmontaf 
effigfaured Ammoniak hingufegen und mit oralfaurem Ammonia fallen; das 
geſchiedene oralfaure Gerorydul wird geglüht und endlich nochmals mit verdi 
Salpeterfaure behandelt, um bie legte Spur der Lanthanerde ausgugiehen. 
Orydul ift im reinen wafferfreten Buftande unbefannt; es bilbet mit Gaur 
Salze, von benen die unlöslichen farblos find, die aufldsliden mit wenig Weſſe 
eine amethyftrothe, mit mehr eine farblofe Flüſſigkeit bilden; fle ſchmecken fre, px 
fammengiehend und réthen aud bet vdlliger Sattigung der Gaure noch Lackuri 
beim Glithen geriegen fie fi, wenn bie Saure flüchtig iſt; bie wafferigen Aufldiur 
gen werden gefallt burd fauftifde und foblenfaure Alkalien, durch phosph 
Natron, durd eine gefattigte Aufldfung von fdwefelfaurem Kali (Pilbang 
fdwefelfaurem Gerorydul-Rali), arfenfaures Kali, RKleefaure und Meefaured Rall 
Der Ceroxryd (Ce%08) erhalt man durch Glihen des Metalls oder des Oryded 
hydrats an der Quft oder durch Zerſetzung des falpeterfauren Geroryduls in de 
Glihhige; es erfdeint im reinen Suftande al8 ein weifes, kaum gefacbies, ꝙ 
ſchmackloſes und unſchmelzbares Pulver, nur das didymhaltige tft Sraunreth & 
farbt; bas Hodrat, wie es durd fire Wlfalien aus den Auflsfungen der Go 
oxydſalze gefallt wird, ift eine ſchleimige hellgelbe, beim Trocknen ſchwefelgelb wo 
bende Maffe; bie Gerorydfalze find im feften Zuſtande gelb ober roth und ebern 
thre Aufldfungen gefarbt. Das Cerium verbrennt, im Schwefeldampfe erhiß 
unter Feuererfdjeinung gu Sdwefelcertum (CeS), weldes man aud bod 
Glühen von 1TH. Ceroryd mit 3 Th. Kaliſchwefelleber und Ausziehen bes Sher 
felfaliums mit Waffer erhalt als eine fettig angufithlende, bald gelBgrine, bat 
golbgelbe, fein kryſtalliniſch⸗ſchuppige Maffe, welded in Luft und Waſſer ſich n& 
veraͤndert, aber an ber Quft erhigt ſich entgimbdet, mit blauer Flamme unter Cer 
widlung bon ſchwefeliger Saͤure yu baſiſch ſchwefelſaurem Geroryd verbrennt. De 
Chlorcerium (Ce€t) ift weif, pordé, in ber Mothglihhige ſchmelzbat und lit 
fid) ohne Ruͤckſtand in Waſſer auf, aus welder Auflsfung es ſich nad dem Co 
bampfen bis gur Syrupsdicke, mit Wafer verbunden und farblefen vierfeitiss 
faulenformigen Kryſtallen wiederum ausſcheidet. Das Cerium oder deſſen Berke 








*) Pogg. Aun. Bd. LVI. ©. 408, 
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angen finden Gis fegt weber in ben techniſchen Gewerben nod in ber Medicin, 
gend eine Anwendung. E. W. 

Chamãleen, ſ. Mangan. 

Chamfin, f. Bind. 

Charliere, f. Luftball. 

Chemie (Sdeidetunft, Miſchungsẽkunde) ift ein Zweig der Naturwiffenfdhaft, 
dder uné biejenigen Aeuferungen der allgemeinen Attracttonsfraft fennen lehrt, 
e burd) Dauernbe und wefentlidbe Beranderungen an den Kirpern unferen Sinnen 
at werden; die Chemie behandelt die Naturfsrper hinſichtlich der Verinderungen, 
lhe fle burd) ihre gegenfeitige Verwandtſchaft ober Affinitat erleiden, eine rt 
t Anziehung, die zwiſchen heterogenen Körpern nur in unmefbar fleinen Enfer- 
mgen ftattfindet, und deren Refultat ein neues gleichartiges Ganzes ift; die 
Gemie fann man alfo kurz definiren, als „die Lehre von den Verbindungen un⸗ 
tidartiger Stoffe gu gleidartigen Ganzen unb von den Abſcheidungen ungleich⸗ 
tiger Stoffe aus gleidhartigen Ganzen.“ Da bie dauernden Veranderungen der 
étper nur burd) ihre dufern phyſiſchen Eigenſchaften erfannt werden fonnen, fo 
Hort die Betradiung ber Erſcheinungen, welche die Adhaͤſtons⸗ und Cohaͤſtons⸗ 
aft an den Koͤrpern Heroorbringt, fowie deren Verhalten zu den imponderabilen 
offen, zu bem Lichte, ber Warme, dem Magnetismus und der Slettricitat eben⸗ 
U3 in bat Bereih der Chemie, und Sei dem Studium der legteren Wiſſenſchaft 
th bie Kenntniß ber allgemeinen Geſetze, nad welchen die angefiihrten Erſchei⸗ 
ingen auftreten, oder bie Lehre ber Phyſik vorausgefegt und auf diefelbe fortwahs 
nd berwiefen. Die Chemie ftellt fis entweder bie Aufgabe, als reine Wiffen- 
baft ſich weiter auszubilden, obne irgend einen anbern, aufer ihr ltegenden Bwed 
| gerfolgen, fle heißt dann bie reine, theoretifde, philofopbhifde 
hemie, — ober fie tritt zu gleicher Beit als Kunſt auf, fle lehrt und bie mecha⸗ 
iden Gandgriffe, die Methoden kennen, nad) welchen diefe Verbindung ergeugt 
ber jene Serfegung sorgenommen werden muf, fie wird bann bie praktiſche 
hemie genannt, welche wiederum als ſynthetiſche, gufammenfegente, vers 
nigende, oder als analytiſche, trennende, zerlegende, Chemie bezeichnet wer⸗ 
mfann. Die praktiſche Chemie geht in die angewandte über, wenn fie die 
ſereitung ber fiir bas Leben widtigen Gegenftande im Grofen uns mittheilt, 
elche wieder, fe nachdem fie eine befondere Claſſe fener Gegenflinde bebandelt, 
ielfach verſchiedene Benennungen erhilt, fo die techniſche Chemie, wenn fie 
le Rinfte und Gewerbe unterfliigt, die pHarmaceutifde Chemie, welde 
ber die Bereitung der Arzneimittel uns Austunft giebt. Die techniſche Chemie 
efallt in verſchiedene Unterabtheilungen, wie bie Metallurgie oder Ausſchei⸗ 
lng und Gewinnung der nugbaren Metalle, die Chromurgie ober die Lehre 
on der Bereitung, der Eigenſchaften und ber Wirkung der Farbftoffe, KHy alur⸗ 
ie oder Glasdemie, Bymotednie oder Gibhrungédhemie u. ſ. w. Endlich 
thalt bie Chemie, wenn fe anderen Wiſſenſchaften als Hülfswiſſenſchaft theilweife 
Ih unterorbnet, von jenen die Beinamen der phyſiſchen, mineralogifden, 
bofiologifden, medicinifden, SEonomifdhen Chemie. 

Die Entwidlung der Chemie, in praktiidher wie in wiſſenſchaftliſcher Hinficht, 
ehöͤrt gang ber neueſten Beit, faft ausſchließlich dem 19. Jahrh. an. Es giebt 
tine andere Wiſſenſchaft, welche fo ſchnell von der niedrigſten Stufe der Kindheit 
u dee Gabe. eines kraͤſtigen Junglingbalters ſich erhoben hatte; es giebt kaum eine 
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Miſſenſchaft, deren Vergangenheit fo dunkel und-bedeutungéles war, deren Begen- 
wart fo ſtolz und [ebendmuthig ift, und deren Sufunft vorausfichtlich fo 2 
und voll Einfluß auf das ganze geiſtige und materielle Leben der 
fellidaft fein wird. Bevor Stahl den erften Veriud made, die wenigen zu 
ner Zeit bekannten chemiſchen Proceſſe und Erſcheinungen unter einen sllgemeian 
Geſichtapuntt yu bringen, und die Chemie gu bem Mange einer (elbfiftandige 
Wiſſenſchaft au erheben, bevor Midter und Bert hollet die cinfaden Geiees 
erforſchten, nad weldjen bie Körper fic) gegenfeitig anjiehen, fet es zur VerStabumy 
oder ur Unfldfung und Trennung, bevor Sdheele, Prieftley u. W das Gebie 
her Chemie durch zahlreiche, glangende Entdeckungen erweiterten, bevor 2adoifics 
mit fibuer Gand ben Thron bes PHlogiftons umſtürzte, bevor namentlid Ber 
zelins und Rlaproth ben Ghemifern die Widtigkeit einer genauen We 
hurd zahlreiche Analgfen chemiſcher Verbindungen fennen lehrten, — war be 
Chemie weiter nidts alé ein UAggregat von eingelnen wenigen loſe zuſammengeſte 
ten Erſcheinungen und oberfladliden Theorien, entweder der Arzneikunde als Die 
nerin unterworfen, ober im Geifte iberfpannter Schwaͤrmer ober ſchlauer Betrag 
ein Mittel, unedle Metalle in edle au verwandeln, und mit der Entdeckung be 
Steines der Weifen die Hoffuung realifict gu feben, ein ewiged Leben {don « 
Erden zu erlangen. 
Die Alteften Voͤlker, von deren Culturzuſtand bie Biicher ber Geſchichte « 
zablen, bie Megopter und Phönizier, eifrig ber prattijden Seite des Lebeat 
‘ber Induftrie, bem Handel unb ber Schifffahrt zugeithan, waren ſchon tm Beige 
mannigfadher chemiſcher Kenntniſſe, welde, wohl grofentheils durd) Zufall ihe 
uberliefert, ſie befabigten, verſchiedene rohe Naturproducte au Gegenftanden ded ge 
wöhnlichen Lehens und der Kunſt gu verarbeiten. Sie verflanden nicht allein bel 
Ausideiden mehrerer Metalle aus ihren Erzen, bie Darftellung con Kochſalz, Bi 
triol, Galmiaf, Töpferwaaren, Seife, Eſſig und anberer Gegenftinde, ſondern ſe 
wußten aud) bie Körper vielfad gu miſchen und gu zerfegen, um Arzueimittel, Fer 
ben und Stoffe gu erlangen, burd) welche fie bie Leichname vor ber Verweſung be 
wahrten. Selbſt ber Mame ber Chemie tft aͤghptiſchen Urfprungs, aber erſt be 
ben Griedhen wurde (pater bas Wort Xnpda in ber jegigen Bedeutung = 
Bezeichnung ſcheidekünſtleriſcher Verſuche und Unterfudungen angewenbdei, ide 
fle DiefeS Wort von der alten Benennung ded aghptifdien Landes entle$nten, w 
anzudeuten, daß die geheimnißvolle Runft, die Naturkörper aufgulsfen und amp 
wanbeln, von ben Aegyptern zuerſt ausgeiibt und von ihuen auf ben griechiſba 
Boden verpflangt worden fei, wo fle namentlid) in den alten Mofterien ihren v> 
borgenen Sig aufgefdlagen au haben ſcheint. Die Grieden haben, nad ben Ucker 
lieferungen, nidt fowohl ihre chemiſchen Renntniffe durch birecte Beobadstung da 
Ratur gu erweitern, als vielmehr in kühnen und geiſtreichen —— be 
Urfprung der Materie au ergründen verfudt; fle ergingen fich, mit ihrer game 
Geiftesridtung im Einflange, nur in abftracten, —E eteadgeange — 
bas Metall, und verfolgten mit Ariſtoteles (384—322 v. Ehr.) den Be 
ber Naturforfdung som AWllgemeinen gum Befondern und fuditen nicht, wie valet 
Beit, aus einer Menge cingelner Beobadtungen und Unterfudungen bie * 
nen Naturgeſetze gu erforſchen. Mit der Unterwerfung Griechenlands ante de 
romiſche Herrſchaft wurde aud unter ben Römern, wenn gleich aur ſelien, d& 
Sinn fis die Raturwiſſenſchaft erwect; es traten Manner auf, welche, esr’ 
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veniger Bard: cigene Forſchungen wnd Entdeckungen audgezeichnet, doch wit den 
driegtheeren weite Reiſen in bie über die ganze damals bekannte: Erde ſich aus⸗ 
ehnenden rsmiſchen Provinzen unternahmen, die Natur fremder Vander kennen 
ernten, die Erfahrungen Anderer ſammelten und durch die Schrift ſpaͤteren Jahre 
underten ũüberlieferten. Go war ber Arzt Dioscorides (um die Mitte des 
fen Sabriimberts n. Chr., in Kleinafien geboren) berühmt durch feine medieini⸗ 
ben RKennintffe, die ex gum Theil auf langen Reiſen geſammelt hatte; er verftand 
bon bie Operation bes Deftiflirens anguwenden, das Queckſilber an’ dem Zinno⸗ 
abzuſcheiden unb mebrere chemiſche Praparate, wie Raltwaffer, Zinkoxyd, 
upfervitriol, Bleiweiß u. ſ. w. darguftellen. Dads widhtigfte naturhiſtoriſche Wert 
$ Ulterthuns Hat Plinius (23—79 n. Chr.) in feiner Historia naturalis 
aterlaſſen, welde und cin vollſtaͤndiges Bild giebt von dent in feinem inneren Sue 
mmenbange ftehenden chemiſchen Kenntniſſen der Damaligen Heit; es ergtebt ſich aus 
eſem Werke, daß die Romer gu den (don den Aegoptern und Griechen befannten 
emiſchen Broceffen und Verbindungen gar wenige oder feine wefentlid neue Ents 
dungen bingufiigten. 

Rit der grofen Vslferwanderung wurden in Europa lange Feit hindurch 
le naturwiſſenſchaftlichen Beftrebungen unterdruckt; nur in Aegypten, in dem 
mde, bon wo fle über ben übrigen Erdboden ſich verbreitet Hatten, und wo fie in 
n Tempeln von den Prieftern alS Myſterien feit ben alteften Zeiten betrieber 
ben waren, fanbden fle auch fest wiederum Sug und Pflege. Die Schule der 
erandriner tft es, welde sur Unterftiigung ber Urgreifunde, wie der Kinfte und 
ewerbe die chemiſchen Kenntniffe anwandte und erweiterte, und wo feit dem vier⸗ 
t Jabrh. n. Ghr. ein neues Seitalter fiir vie Chemie begann, dad Gettalter der 
lchemie, durch deren Hilfe man dab Geheimniß der Umwandlung der unedfer 
ttalle in edle, in Wold und Silber zu entdedten boffte. Als die Kunde ber Zer⸗ 
jbarfeit fo vieler Naturkörper fig mehr und mehr erweiterte, al8 man fab, daft 
3 harten, ſproͤden und oft metallglangenden Erzen gefdymeidige und nugbare 
ttalle gebildet werden Ednnten, war es natirlid, daß man vermuthete, die cingele 
nt Metalle felbft feien ebenfalls aufammengefegte Körper und es müſſe ein Mitte! 
ben, deren Deftandtheile abgufdeiden, unter welden man die ſchönſten, edelften 
0 thenerften Metalle, bas Gold und bad Silber aufgufinden Goffte. Schon bet 
lintus (Hist. natur. 33,22) findet man die erfte Spur der Goldmaderet, ine 
met anführt, daß ber Raifer Caligula aus Operment Gold maden laffen 
ollte. Die Hochfdule zu Alexandria evgriff guerft bie Idee der Metallveredelung 
lt allem Gifer und legte die Mefultate ihrer Unterfudhungen und Beobadtungen 
eigene Schriften nieder, bie aber durch ihre geheimnißvolle bilderreiche Darſtel⸗ 
ng und wunderbare Nomenclatur, wenn fie aud bis auf unſere Beit fide erhalten 
ben, body grafientheilé odllig unverftindlid find. Won Wlerandrien aus ift die 
lchemie ausgegangen und fand an den Arabern neue Anhinger und Verehrer 
m der Mitte des adjten Sabrhunderts an, als fie nad Vollendung ihrer großen 
roberungszuͤge in verſchiedenen Vindern ſich feftgefegt Hatten; von ben Arabern 
tten die Frangofen, Btaliener, Deutſchen und Englander die Alchemie kennen, 
it ihtem ganzen Schwall von dunflen Namen und hochtrabenden Otedensarten, 
nd wurde unter dieſen Bolfern des Abendlandes Hauptfadlidy erſt feit ber Mitte 
'8 13. Jahth. haͤufiger audgetbt. Man hoffte auf demifdem Wege ein Prapac 
It gu finden, den Stein dex Weiſen, mittelſt deſſen jene Umwandkung der 
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unedlen Metalle in edle bewerkftelligt werden follte, und welcher zugleich cin Vanier 
falmittel gegen. alle Krankheiten ware, fabig, den Körper zu verjüngen md bel 
Leben gu verldngern. Die Metalle wurden angefeben als ſaͤmmtlich beftehend ati 
gwet Urftoffen, welde man Ouedfilber und Sdwefel nannte, jedoch in ihren Eye 
ſchaften nidt gang mit den wirklich barftellbaren Körpern diefes Ramen’ bere» 
betradtete; bas Queckſilber war gleichſam der Begriff des Unzeriey 
bares und Unveraͤnderlichen, diefer Beftandtheil bie Urfade bes Metallglanjes, ta 
Dehnbarfeit und Schwere; der Schwefel dagegen wurde als bas Princip des Ba: 
dnderliden und Serfegbaren in ben Metallen, als die Urfade ihrer Farbe betrachtet 
beide Beſtandtheile follten ſich in den verfdiedenen Metallen in verſchiedenen Gw 
den der Reinheit und der Girirung befinden, nad welchen die Schmelzbarkeit m 
der Werth ber Metalle fic beftimmte; fo follte dad Gold 3. B. cine Verbinduny 
son ſehr viel Mercurius und wenig Sdwefel, beide Subftangen ſehr rein und far! 
ſixirt fein, dad Blei enthielte bagegen mehr Schwefel und dieſen im unreinen, wer 
fizitten Zuftande und gemiſcht mit gleidjfallé unreinem, nur theilweife {iri 
Queckſtilber. Dieſe Theorte ward zuerft von Heber (oder Df afar), dem de 
ften und berühmteſten arabiſchen Alchemiſten in der aweiten GHalfte des achten Jae 
hunderts, mitgetheilt und ift von ihm, nebft vielfachen empiriſchen Entdedungn 
wie 3. B. die Darftellung von Pottaſche und Soda, von Aetzkalk, der Schwefelſaure 
Salpeterfaiure, ded Königswaſſers, bed Silberſalpeters, des Orucdifilberfublimatel 
des Ouedfilberorydes, vieler Sale und anderer chemiſcher Praparate, auf die fe 
teren Alchemiſten dbergegangen. Wabrend man im achten Jahrhundert nu di 
Moͤglichkeit bebauptete, daß der Stein ber Weifen vom Menſchen entdedt werda 
tonne, fo gab es bagegen in den folgenden Sabrhunderten Aldemiften, welde titi 
Entdeckung wirklich gemadt gu haben verfidherten, die Eigenſchaften und die Bi 
kungen ded Steines der Weifen ausführlich beſchrieben, und ſich ſtützend auf 
Reidtglaubigkeit der Hohen wie ber Niedrigen als ſchlaue Betriiger ober lf 
Betrogene son einem Lande in’ andere, bon einem fürſtlichen Hoflager in dat 
dere ſich begaben. Mad der Mitte ded 12. Jahrh. haben bie Araber keinen 
fen Arzt und Alchemiſten mehr aufzuweiſen; mit dem Berfall ihrer Herrſchaſt se 
ten fie aud) auf, dem Studium her Chemie ihre Aufmerkſamkeit zuzuwenden. de 
gegen wurden jegt nad) Dem Mufter arabifder Inftitute in Stalien und Franfrid 
wie in Spanien Godfdhulen cingeridtet, wie yu Salerno (gegen 1100), Rew 
pellier (1150), Paris (1215), Salamanca (1222), Reapel (1224), Paral 
(1227) u. a., auf weldjen, wie in ben Klöſtern, namentlich bei ben Dominicanctl 
und Benedictinern, neben den andern Wiſſenſchaften, aud die Chemie und Aldewt 
gepflegt wurden. Albert oon Boll ftadt (Albertus Magnus t 1280) 
entdedte das metalliſche Arſenik und deffen Schwefelverbindungen, er fanate de 
Reiniguig des Goldes mittelft Blei, und feine Scheidung von Silber durch 6d 
peterfaure. Gleidjeitig mit Albertus Magnus und bald nah ihm troqs 
andere Widhemiften zur Verbreitung Hhemifdher Kenniniffe und yu deren Enveiteray 
bei, wie Roger Baco (f 1292), Thomas de Aquino (fF 1274), Arnel 
Baduono (+ 1312), ber die Darftellung des Wismuths und mehrerer ätben⸗ 
ſcher Oele lehrte, Raimund Qullus (fF 13915), der durch dunfle und verve 
rene Begriffe, fowie durch feine myſtiſchen Sombole und Ramen feinen Radfolyes 
bas Stubdium ber Chemie nod mehr erſchwerte, ale dies ſchon vor ie ber Gal 
wat, — und befonders Bafilius Valentinus (um die Mitte und gegen to! 
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Frade des 15. Sabrh.), welher bas Bin’ und Antimon in ihren verfdhiedenen Vers 
indungen befdrieb, bie arfenige Gaure, den Bleiguder, dad effigfaure Kupferoxyd, 
en Gifenfalmiaf, das Knallgold, die Salzfaure, die Darftellung der Schwefelſaͤure 
us Bitriol fowohl, wie au’ Sdwefel, die Bereitung des Schwefelaͤthers und vie⸗ 
t anDderer Prdparate feiner Geitgenoffen und ber Nadwelt in feinen Werken mite 
jeilte, wenn aud) oft nod) ein myſtiſches Dunkel die Beſchreibungen der Operatios 
en, wie ber Praparate umbillt und und guweilen hindert, den Sinn feiner Worte 
ar aufzufaffen. 

3m 15. Jahrh. erbhielt mit ber Erfindung der Buchdruckerkunſt und ber Ente 
‘dung von America, wie alle Naturwiffenfhhaften, fo auch die Chemie einen neuen 
ufſchwung; die Sahl ber Untverfitdten vermehrte fic und bie Chemie nahm in 
rex Entwidlung einen neuen Charakter an, der fon von Bafilius Valens 
inué vorbereitet worden war, indem er eine Menge neuer chemiſcher Priparate 
$ Heilmittel anwendete und ben Ausfprud that, daß bie Befreiung des Korpers 
m Krankheit und die Reinigung ebdler Metalle von beigemifdten Stoffen analoge, 
ides chemiſche Proceffe feien. Die Chemie wurde von nun an, aufer daf fle nod 
amer gur Metallveredlung dienen follte, von einem neuen edleren Principe durch⸗ 
tungen, fle wurde auf Innigfte mit ber Heilkunde verbunden, faft einzig und 
lein von ben Aerzten gur Darftellung der Heilmittel benugt und von ihnen durch 
tue Entdeckungen bereidhert und erwettert; es ift bas Heitalter Der medicini⸗ 
Hen Chemie, welded bom Anfang des 16. bis zur Mitte bed 17. Jahrh. ſich 
firedt. Die Ghemie ging jest in die Hinde wiſſenſchaftlich gebilbeter Manner 
ber und wurde bon ihnen vorbereitet gu der fpateren ebrenvollen Stellung einer 
lboſtſtaͤndigen Wiſſenſchaft; die Alchemie ſelbſt trennte ſich fest von der eigentlidert 
ibemie, fle wurbe von jest an großentheils nur von Sgnoranten und Betriigern 
usgeübt, waͤhrend bie Chemie felbft bie Erforfdung ber zur OHeilung oon Krank⸗ 
titen Dienenden Praparate und der in thnen wirkfamen Stoffe fic) zur Aufgabe 
te. Philippus Aureolus Theophraftus Paracelfus Boms 
aftus bon Hohenheim (fF 1541) madte zuerft die Chemie der Medicin untere 
vinig, er war der Grinder ber neuen Richtung, welde die Chemie in den folgene 
m Jahrhunderten Garafterifirte; er ftellte cine grofe Menge oon Argneimitteln 
It, aus unorganifdjen Stoffen fowohl alé aus den Pflangen; er machte Tinctus 
m, Gffengen und Ertracte und felbft die am bHeftigften wirfenden Stoffe, wie 
zueckſilber, Bleiprdparate, fogar das Arſenik und Vitrioldl wandte er an, nad 
inem Griendfage, daß aud bie gefabrlidften Gifte unter Umftinden als Arznei 
irfen können; er lehrte den Procef ber Nupfergewinnung vereinfaden, vermu⸗ 
ete ſchon in bem Alaun die Gegenwart einer Erde, in bem Bitriol bie cine’ Mee 
Kes und nahm in allen Körpern ber lebendigen wie der leblofen Natur drei Ele⸗ 
ean, naͤmlich Sdwefel, Queckſilber und Sak. Beitgenoffe son Paracel 
war Georg Agricola (f 1555) aus Glauda in Sachſen, welder vore 
zweiſe mit ber Hüttenkunde oder ber Metallurgie ſich beſchaͤftigte und ſich um 
Ausſchmelzen der Metalle und die Darftellung mander widtiger chemiſcher 
parate im Grofen wefentlide Berdienfte erwarb. Mad bem Tode von Paras 
jus erhob fd ein beftiger Streit über deffen Unfidten und chemiſch⸗medici⸗ 
e Ridtung, welder jedod von beiden Seiten mit grofer Engherzigheit geführt 
de. Der erfte, welder ſelbſtſtaͤndig und mit priifendem Auge bie wahren An⸗ 
{eines Borgdngers von den falfder gu ſcheiden verfudte, war Andreas 
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Libau (Vibavius, F 1616) aus Halle ; er Fimpfte lebhaft gegen die dawalt 
fo verbreitete Darftellung und Den betriigerifijen Verkauf von Lebenbelixiren ust 
Geheimmitteln ; ihm verdanken wir die Entdedung des Binndloribs (spiritus fu- 
mans Libavii), er wufte bas Gold gum Rothfarben’ des Glafes zu Senugen, wt 
madte ben erſten Verjud, gur demifden Analyſe der Körper einige Anleitung 2 
geben, dod faft allein gur Unterſuchung auf trodnem Wege, da ifm die Anwee: 
bung: von eigentliden Reagentien nod fremd war. Johann Baptifft rat 
Helmont (¢ 1644) aus Briffel betrachtete bad Wäſſer ald den Urſtoff alle 
Dinge, die Erbe und Luft nur alg Modificationen. des Wafers, und glaubte tic 
Umwandlung: ded Legtern in Erde dur den Vegetationsproces beweifen yu tes: 
nen; et unterſchied guerft mebrere luftartige Koͤrper. führte den generiſchen Nama 
Gas ein und bemerkte, daß durch gewiſſe brennend¢ Körper bas Volumen ter w 
mofpbharijden Luft fid germinbdert ; ; et, enthedté und beſchrieb bad Fohlenjaur 
Gas, welded bei der Gahrung von Wein ‘und Bier fich entwidelt, beim Verbren— 
nen der Kohle und Uebergiefen von Ral€ftein mit Efjtg oder Séwefelfanre fié 
bildet ;, ex wußte die Kieſelerde mit Alkali yu Glas zuſammen gu ſchmelzen und 
aus. diefem Glafe mittelft Gauren die Ricfelerde wiederum auszuſcheiden. Turd 
Ban Helmont wurhe die Vereinigung zwiſchen der Medicin und der Cheat 
nod inniger wie higher, Glauber (f 1668), Sylvius (f 1672), Ot 
Tachenius u. A. erweiterten dad Gebiet der Chemie mit vielen ‘widtigen un 
intereffanten Entbedungen, in ihnen fand aber aud) bie mebdicinifde Chemie ote 
bie Satrodemie ihre letzten Bertreter, denn feithem man angefangen atte, t 
Ausſpruch ded unfterbliden Franz Bacov. Verulam (+ 1626) gu Bebersh 
gen, Daf man, um ſich gum Gebieter über die Matur yu maden, damit anfangen 
müſſe, fid) ihr unterzuordnen, feitbem Danner, wie Keppler, Galilai, Io 
ticelli, Guerife, Cartefius u. A. die Phyfik weſenliich ‘pervollfommne 
und bereichert Hatten, konnte aud deren Schweſter, die Chemie, nidjt mehr inte 
Jeſſeln ber Arzneikunde zurückbleiben, fie mußte ſich fret machen unb felbftftintis 
allmaͤlig in bie Reihe der Wiſſenſchaften eintreten. „Der Menfih’’, fagt Bace, 
„iſt nur der Dolmetſcher ber Natur und ifr Diener’ ; er fann auf keine andere In 
die Wahrheit enthillen, als durd Induction; und burd raftlofe, borurtheiléfiré 
Beobadtung der Natur und Nachahmung ihrer Operationen. Thatfaden wg 
man guerft fammeln, nidjt burd Speculationen madden.” Bon diefem Gruntig 
ausgehend hat bie neuere Chemie, fid) als Ganges gufammenfaffend und felbftie 
dig aud fic) felbft fid) herausbildend, ben ganzen Schwall bon Fabaliftifdsen, may 
ſchen, theophilofophifdjen und aldjentiftifden Ideen, Spmbolen und Namen ah 
malig von fid) entfernt und ſchreitet nunmehr als empiriſche Wifſenſchaft, frajtis 
und firdernd ins praftifde Leben eingreifend, rafd) einer imnier ‘Hoheren Beret: 
fommnung entgegen. 

. Mobert Bogle, einem Ielinder (d 1691), gebibit vorzugeweije bi 
Verdienſt, fid) guerft son dem eitlen Beſtreben, den Stein ‘der Weiſen aufufadeꝛ 
gaͤnzlich losgemacht zu haben, und die Chemie ihrem wahren Swede, ber reise 
Erforſchung ber ewigen Raturgefege gugewendet gu haben.  Angeregt burg te 
glangenden Entbedungen feiner Zeit auf dem Gebiete der PHHfit, erkannte er ta 
nahen Zufammenhang beider Wiffenfdhaften und wenbdete feine. Aitfmerkſamleit 
erft auf die Erfdeinungen und demifden Proceſſe, an welchen die atmefpharie 
Quft thatigen Antheil nimmt; er erfannte, daß bie Luft durch Grenmenbe Kespes 
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nt bad Athmen ber Thiere, ohne an ihrer Elafticitat zu verlieren, nach und nad 
ertorben wirbe und unfabig, diese Proceſſe ferner gu unterhalten, und er ſchloß 
‘aber aud Diefer Wahrnehmung, daß bie Luft einen Beſtandtheil enthalten müſſe, 
‘et ten Athmungsproceß unterhalte, einen Stoff, bem etwas fhater Joh. Magow 
{ 1697) die Fahigheit gufdrieb, in ben Lungen die thieriſche Warme gu erzeugen,, 
int ihm den Namen Spiritus nitro-aéreus beilegte, BoHle fand ferner ſchon, daß 
ie Metalle bet ihrer Berfalfung oder Orydation an Gewicht zunchmen, eine Thate 
rhe, bie im J. 1630 von Soh. Red beftatigt wurde und Sefanntlid viel fpater 
um grofen Theil ben Sturz der phlogiftifden Theorte veranlaßte; Boyle fubrte 
rerſt Ben Gebrauch der Reagentien in bie Chemie cin, und machte bereits den 
hrfud, bie Metalle nad) ihrer Verwandtidhaft yu den Sauren gu ordnen. Kun⸗ 
el aus Golftein (¢ 1702), ein Zeitgenoſſe Boyle's, war ein geſchickter Erpe⸗ 
mentator und entbdedte die ridtige Methode zur Bereitung bed bon Brandt 
atdeckten Phosphors, bes Salpeteräthers und anderer Präparate. Joh. Joadhim 
‘cher (k 1682) theilte die Mineralien ein nad ihrem chemiſchen Verhalten, 
uwarf Den erften Verſuch zu eines Theorie ber Gahrung und hinterließ eine 
Renge Sdhriften, weldje aber, in einer myſtiſchen Sprade abgefaft, Tange Zeit 
emlich unbemerft blieben, bis Stahl auf viele darin enthaltene werthvolle 
cobachtungen und theoretiſche Andeutungen hinwies. 

Das Gebiet der Chemie wurde immer ausgedehnter, ſeitdem man angefangen 
tte, mit Dem Studium der Chemie im wahren Sinne des Wortes die Erfor— 
bung ber Natur yu verbinden, die in immer größerer Anzahl gegrimbeten Univers 
taten, fowie die in Paris und Berlin eingeridteten Academien der Wiſſenſchaften 
itkten fördernd auf bie Vervollfommnung chemiſcher Kenntniffe ein, pharmaceue 
‘d-chemifde Lehrbücher im Ginne der neueren Midjtung wurden gefdrieben yon 
Itnaud, Re Fevre, Lemery, Ettmaller, Wedel u. A., und immer 
cbr ſtellte fd) bad Bedürfniß Heraus, die zablreiden, bidher ohne Zuſammenhang 
aſtehenden Erfdheinungen unter einen gemeinfdhaftliden Geſichtspunkt gufammens 
ufaffen, eine. umfaffende Theorie der Chemie ben bisher erforfdten Thatfaden 
mupaffen. Man hatte erfannt, daß bei ber Verbrennung, beim Uthmen, bei der. 
brung ac. ähnliche Producte fid) entwidelten und alfo aud eine aͤhnliche Ure 
ibe dieſen Proceffen gu Grunde liegen müſſe; man hatte bereits gefunden, daß 
uf alle diefe Erſcheinungen, wie ferner auf die Verfalfung, die Entkalkung, Saures 
nd Salzbildung ein und daffclbe Princip einwirken müſſe, ndmlidh die Verſchie— 
enheit, Heterogencitat der Stoffe, bie chemtſche Anziehungskraft oder Verwandt⸗ 
haft. Gr. Geoffroy (F 1731) hat guerft vollftandigere Verwandtſchafts— 
ibellen aufgeftellt und gezeigt, daß die Sale immer ein beftimmtes Berhaltnif 
n Säure enthalten und daß verſchiedene Saͤuren in ben Salzen ſich gegenfeitig 
tietzen können. Bor Allen aber hat G. E. Stahl (f 1734) bie Veränderun⸗ 
en, welche die Körper durch das Feuer erleiden, als eine und dieſelbe Erſcheinung 
uſammengefaßt, indem er allen verbrennlichen Körpern, je nad dem Grad ihrer 
Serbrennlihteit, einen groferen ober geringeren Gebalt an einem eigenthuͤmlichen 
“tof, einem. brennbaren Weſen, welded er Phlogifton nannte, zuſchrieb; er wurde 
tt Grinder der pHlogiftifden Theo vie, welde mit allen ihren Irthumern 
0d weſentlich gur Erweiterung. hemifder Kenntniſſe beitrug; fle wurde allgemein 
I tidtig angenommen und war anderthglb Sahrhunderte hindurch die eingige und 
ein herrſchende, jo bag, als Qavoifier fle gegen Ende des 18. Jaͤhrh. anjus 
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greifen wagte, erft ein Langer, lebhafter und firr die Wiſſenſchaft felbft höchſt frude 
Barer Streit geführt werden mufte, ehe das alte Gehäude zuſammenſtürzte unt 
auf feinen Trümmern die Chemie unferer Heit fi erhob. Das Phlogifton wi 
nad Stahl in allen Metallen, wie in nod) höherem Grade in allen verbrennbares 
Korpern enthalten, befonders im Phosphor, Schwefel, Kohle xc.; mit deren Ber- 
brennung wird daffelbe ausgetrieben und die ubrigen Beftandtheile des Rorpert 
treten dann in ihrer RMeinheit und Deutlidfeit hervor, in bem Schwefel und Phos 
phor ift alfo nad) Stahl eine Saure, in den Metallen kalkartige Stoffe enthal 
ten; erbigt man dieſe Säuren ober Metallfalfe mit einem an Phlogifton befonders 
reiden RKorper, wie mit Kohle, fo tritt bad PHlogifton von diefem Ksrper wieter 
an jene über und es entfteht wiederum Schwefel, Phosphor und reguliniſchet 
Metall. Wenn die Luft die VerSrennung nicht ferner unterHalten fonnte, fo bid 
fle mit Phlogiſton gefattigt oder pblogiftifirt; den verbrannten Körper nannt 
man bephlogiftifirt, welded alfo gleibedeutend mit verbranunt war. Das Bhlo 
gifton war ein hypothetiſcher Rirper, aber deffenungeadter nabmen Stahl, rex 
deſſen Madfolger, die Exiſtenz deffelben als fo ausgemadht und ungweifelHaft an, ti 
fle nidt einmal ben Verſuch machten, biefen Stoff gu ifoliren und mit anderen be 
fannten RKirpern zu vergleiden; nur ſpäter traten Ehemifer auf, welche das Phlox 
gifton mit bem Lichtſtoff identiftcirten, oder gar ben firbenden Beftandtheil bed 
Verlinerblaus als reined PHlogifton anfpradjen, aud gegen Ende diefer Periodt 
bad Wafferftoffgas mit bem Pbhlogifton fir gleidbebeutend Hielten. Es mupe 
baber bald eine Verwirrung der verſchiedenen Benennungen ſich einftellen; fo nanntss 
3. B. Prieftley, Gavendifh u. A. den Sauerftoff dephlogiſtiſirtes Waſſer, 
ſeines Wafferftoffed beraubted Wafer, obgleid) man aud von denfelben tenis 
bie brennbare Luft als phlogiftifirted Wafer begetdnet finder. Stahl definine 
bie Chemie als bie Kunft, gufammengefegte Körper in ihre Beftan’theile gu zerle⸗ 
gen und aués diefen die Verbindungen wieder gufammenjufegen. Dads Feitaleer 
ber phlogiftifden Theorie erfannte, daß alle Körper aus unjerlegbaren lrftofia, 
Glementen gufammengefegt feten, welde freilih nod als lauter Hypothetiie 
Grunbdftoffe bezeidnet wurden ; die analytiſche Chemie wurde, unterftiigt und & 
forbdert durch folde Anfichten, wahrend diefer Periode gu größerer Vollkommenbe 
ausgebildet. Als Zeitgenoffen Stahl's Sereiderten Hoffmann und Bort 
have bie Chemie mit vielen Unterfudungen und Entdedungen, Marg gref 
(FT 1782) zerlegte eine grofe Menge Mineralfsrper, St. Gales unterfudtes 
bem pneumatifden Upparate die Verbrennungsproducte vieler organiſcher und w 
organifder Koͤrper und ward dadurch Prieſt ley's BVorgdnger in der preuma> 
‘fGen Ghemie, cine Bahn, auf welder Joh. Blad (¢ 1799), Cavenrifs 
(f 1809) u. A. riftig fortarbeiteten. Die mathematifdhe Seite der theoretiida 
Ghemie, die Erforſchung der Gefege, nad) welden die quantitativen Berhilmik. 
in welden die Stoffe fid vereinigen, beftimmt werden, fand ebenfall8 ihre Ausht 
bung, wenn fie gleid) bet der Ungenautgfeit ber Sidherigen Analyfen nur Nie 
entſprechende, b. h. langſame Fortfdritte maden und unvollfommen ſfich entwidels | 
fonnte. Die mit Olid oon Geoffroy begonnenen Unterfuchungen wurden ves 
Errleben, Gellert u. A. fortgefegt und namentlid von Torbern Berg: 
mann (f 1784) wetter audgefithrt; -er griindete in Folge zahlreicher Analvia | 
ein neues Mineralfpftem, er gab guerft eine vollftinbigere Lehre uͤber bie Reagentia | 
und deren Wirkung und er führte fon die Analpfe auf naffem Wege mit ish 
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jet Vollfommenkheit aus, er gab eine Unleitung zur Unterfudung von Gasgemens 
yen bei ber Analofe der Mineralwaffer, und fiir die Analyſe auf trodnem Wege 
at ex wefentlidhe Berdienfte, indem er ben Gebrauch ded Löthrohrs yu verallgemei- 
um und namentlid) fiir die Beftimmung und Unterſcheidung ber Mineralien geeige 
tt gu madjen fudjte; feine wichtigſten Urbeiten bezogen fic) aber auf die Lehre 
on ber Verwandtſchaft; er beridtigte und erweiterte die fon von Geoffroy 
ufgeftellten Verwandtſchaftstafeln, beftimmte die gegenfeitige Wffinitat fiir nicht 
eniger al8 59 verfdtedene Koͤrper und zwar ſtets in zwei Meihen dad Verhalten 
uf trodnem Wege ſowohl als auf naffem; aud die Erſcheinungen der doppelten 
zahlverwandtſchaft zog er in das Bereich feiner Unterfudungen und erflarte dies 
ihe dadurch, daß bie größte Summe ber Ungiehungen unter fe gweien der einzel⸗ 
m Beftandtheile den Erfolg der Serfegung bedinge; felbft ben Zuſammenhang 
iiden ber Starke ber Verwandtidhaft zweier Beftandtheile einer Verbindung yu 
hander und dem Mengeverhaltnif, in welchem fte fic) verbinden, judte er audzu⸗ 
ten. Den Schluß des Zeitalters der phlogiftifden Chemie und zugleich den 
hergang au der folgenden Periode der Geſchichte der Chemie bezeichnen zwei 
lanner, denen fir alle Zeiten eine Stelle unter den ausgeseidneteften Mannern 
rWiſſenſchaft gefidert bleibt, namlid Sdeele und Brieftley. Carl Wilh. 
Geele aus Stralfund (f 1786) Hat die Chemie mit ungabligen der glaͤnzend⸗ 
n Entbedungen aus der organifden wie der unorganifden Welt bereidert ; burd 
ne grimblidjen Unterſuchungen uͤber die Berbrennung, Verfalfung, den Ath= 
ing8- und Begetationsprocef babnte er den Weg gu einem neuen glangenden 
italter der Chemie, und er war redht eigentlid) der Vorliufer Lav oifier’s, 
gleih er felbft nod tm Geifte ber Unhanger des Phlogiſtons nur auf qualita. 
e Thatſachen, nidt auf quantitative Berhaltniffe feine Anſichten gründete. 
Geele entdedte, daß die atmofpharifde Luft aus zwei Gafen beftehe, von denen 
ben vorgugéweife wirfenden Beftandtheil bie Seuerluft nannte, welder etwas 
iher ſchon, den 1, Mug. 1774, von Prieftley aus dem Queckfilberoxyd und 
m Braunftein rein dargeftellt worden war. Joh. Prieftley (f 1804) er⸗ 
th fih gang beſonderes Verdienft um bie Chemie durch genauere linterfudung 
t Gaſe, deren er viele und widhtige entdeckte; er wandte bad Salpetergas zur 
lalyfe der Luft an, deffen fic fedod) Cavend{jh guerft mit groferer Sicherheit 
t dieſen Zweck bebtente; er beobadhtete aud, daß Sauerftoffgaés von der lebenden 
lange ausgeſchieden werde und ſchloß aué diefer und andern Beobadjtungen, daß 
durch ben Athmungs⸗ und Verbrennungsprocef verdorbene Luft durch den Vee 
ationsproceß wieder verbeffert und aufs Meue befahigt ˖werde, jene Proceffe zu 
terhalten, fo daß alfo burd) biefe Wechſelwirkung die Bufammenfegung der Ute 
ſphaͤre ftet8 unverdndert fic) erbielte. Prieſtley war der legte eifrige Ber- 
tidiger des PHlogiftons und hielt feft an demfelben bis an feinen Tod, felbft 
chdem ſchon lingft die antiphlogiſtiſche Theorie allgemeine Unerfennung ſich vers 
afft hatte. Außer den Enthedungen Scheele's und Prieftley’s, welche ald 
' Grundlagen eined neu entftehenden Gebaudes betrachtet werden fonnen, erwaͤh⸗ 
n wit nod der widhtigen Unterfudungen von Cavendifh (+ 1810), welder 
' Beitgenoffe Brie ftley’s, wie diefer niemals als Gegner der phlogiftifden 
torte ſich befannte, ungeadhtet feine eignen Entdeckungen vorzugéweife als Stipe 
tnenen antipblogiftijden Theorie dienten; er wies nämlich guerft nad, daß dad 
afer aus Wafferftoff und Sauerftoff gufammengefegt fet, indem ex aus beiden 
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Gasarten hurd BVerbrennung ‘berfetben künſtliches Maffer bereitete von gleichen 
Gewidte, wie das ber beiden Gasarten gufammen war; er fand, dah falperriz 
Saure ſich erzeuge, wenn Stidoryd mit dem Sauerftoff Ber Atmofphare fid rev 
bindet, und daß die Salpeterfaure ans Stidftoff und Sauerftoff beftcbe, intem n 
biefe Saure aus einem Gemenge beider Gafe bildete, durch welches er anbaltert 
elektriſche Funken durchſchlagen ließ. Dicfe quantitatioen Unterſuchungen mapa 
ganz natürlich zum Sturze des Phlogiſtons führen. 
WLavoiſier ( 1794) war es vorbehalten, mit Benugung früher erforibt 
Thatſachen und geſtuͤtzt auf eigene, an Genauigkeit alles Frühere übertreffende 
ſuchungen, die Unhaltbarkeit ber phlogiſtiſchen Theorie in ihrem ganzen Umfjanz 
nachzuweiſen. Gr fand mit Hilfe’ der verbeſſerten Wage, daß bei der Verkalken 
ber Metalle nist, wie man früher glaubte, cine Berfegung, einé Entweichung cine 
Iuftformigen , unwagbaren oder fogar negatio ſchweren Körpers ftattfinde, toa 
bern vielmehr eine Verbindung zweier wagbarer Körper vor ſich gebe; er f 
ndmlid, daf bie Gewichtszunahme bei dem Berfalfen genau bem Gewidte t 
Metalles plus hem bes aus der atmoſphaͤriſchen Luft verzehrten Gaſes fei; bie 
wog genau fo viel weniger, als bad Metall an Gewidt zugenommen hatte; de 
Kirper, welder mit dem Metalle eine Verbindung einging, wurbe febr Salt a 
bie Feuerluft ober Lebensluft erfannt; ebenfo zeigte Lavoiſier, daß bei 
Reduction der Metallfalte durch Kohle bie durch Verbrennung der legtern get 
dete Luft genau fo viel wog, alB bie Kohle und der Metallkalk an Gewicht veri 
Hatten, und daß bie neu gebilbete Luft gleidbedeutend fet mit der frither fire? 
oder Luftfiure genannten Subftang, aus Kohlenſtoff und Lebensluft beſtehe usl 
mit bem Mamen der Kohlenſäure zu bezeichnen fet. Denfelben Beftanttheil, ti 
Rebensluft, fand Lav o{fier in vielen andern Saͤuren, felbft in den Pflanze 
fauren und fah diefes Gas deBwegen al8 dad allgemeine faurebilbende Prince 
und nannte es Ory gene, und ba die Rerbindungen her Metalle mit dieſem Ko 
per nicht eigentlidje Saͤuren waren, fo nannte er dieſelben Oxyde. Es Segann j 
bas Zeitalter ber quantifativen Unterfudungen; die von Lanois 
fier in die Wiſſenſchaft eingeführten Gewidtsbeftimmungen wurden auf alle Thete 
ber Chemie ausgedehnt und vorzugsweiſe die Lehre von ber Verwandtſchaft as 
geftaltet, indem dtefelbe durch die neu’ aufgefundenen Proportionen, nad welds 
bie Korper mit einander in Verbindung treten, eine weſentliche Veranderung clo 
ben mufte. Als man bie fiinftlid) dargeftellten, wie dic in ber Natur vorfomme 
ben Verbindungen der quantitativen Analyſe unterwarf und fand, daß mit ant 
gewiffen Menge einer und derſelben Subſtanz aud), ſtets beffimmte Mengen antert 
Korper ſich vereinigen, wurde der Begriff bes chemiſchen Aequivalented in tie Ru 
ſenſchaft eingefithrt; bas Uequivalentgewidt. einer Verbindung ergab fid entree 
einfady ala die Gumme der Aequivalentgewichte ihrer Beftandtheile, oder die [qtr 
waren in beſtimmten multiplen Broportionen zugegen; es wurde der Grand zu 
Stöchiometrie (ſ. b. Art.) gelegt ober gu der Lehre von den conftanter, ce 
fachen Gewidtsverhaltniffen, welche bie Körper bei ihrer ‘gegenfeitigen Bereinigus 
ſtets unter ſich beobachten. Sur Erflirung diefer Gefeymafigtett wurde bie I 
mentheorie aufgeftellt, welde fir die Entwidlung der Ghemie eine beſondere & 
beutung gewann, al8 man die Utome mit ben Arquivalenten als gleiqchbebentw 
ober in ſehr naher Beziehung ftehend erfannte; man fand ferner, daß We Line 
nicht nur nad beftimmten Gewidtdverhattniffen zufammentreten, ſondern end ta 
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Mage, deux Volumen, nad in einfaden. Proportionen ſich verbinden; die Volum⸗ 
‘heorie wurde eine Stiige der Atomtheoric. Von grofer Bedeutung aber fir die 
heoretifdjen Beftrebungen dieſes Beitalters wurbe der innige Bufammenhang, wel⸗ 
her jegt zwiſchen der Phyſik und ber Chemie immer klarer ſich Herausftellte; die 
Didtigkeit ber gasformigen Körper wurde cin Moment fiir die Beftimmung ihrer 
tomiſtiſchen Bufaurmenfegung, bie ſpecifiſche Warme und andere Erfdheinungen 
mten Rorpern, welche bisher ausſchließlich ald ber Phyſik angehörig betrachtet 
rotten waren, gewannen neues Intereffe, alé man enideckte, daß die phyſikaliſchen 
ligenſchaften eines Körpers mit feincr chemiſchen Zufammenfegung in genauem 
lujammenbange ftehen, und die erfteren gum grofien Theil eine Folge der letztern 
nb, aué feiner chemiſchen Bufammenfegung ſich ableiten laſfſen. Gang beſonders 
ug bie Grfenntnif und das Studium der Wechſelwirkung zwiſchen Elektricitat und 
er chemiſchen Verwandtſchaft ber Körper bdazu bei, die legtere in ihren Cigenthiims 
dfeiten naber fennen gu lernen und flarer aufzufaffen ; bie chemiſchen Verbindun⸗ 
en und Zerſetzungen, welche durch den galvaniſchen Strom bewerkftelligt wurden, 
mie auf ber andern Seite die Entdeckung, daß durch den chemiſchen Proceß Elek— 
icität erzeugt werde, führten zu der Anſicht, daß die chemiſche Verwandtſchaft der 
lirper nichts anderes fei, als die Anziehung ber entgegengeſetzten Pole, zweier mit 
itgegengeſetzter Elektricitaͤt verſehener Körper, mit deren Vereinigung die elektriſche 
pannung gaͤnzlich oder gum Theil aufhöre und nur durch Zuführung von freier 
ijativer oder poſitiver Elektricität aufs Neue wiederum hervorgebracht werden 
inne bis zur Trennung und Zerlegung ber Verbindung, wenn eben die Atome des 
nen Beſtandtheiles vermöge ihrer Eigenthümlichkeit eine höhere polariſche Span⸗ 
ing annehmen als die be’ andern und dadurch ſich gegenſeitig abſtoßen, von ein⸗ 
ider enffernen. Berzelius wurde der Gründer der elektro⸗chemiſchen 
beorie, welche, allgemein angenommen, nod bis auf den heutigen Lag ihre 
errſchaft behauptet hat, wenn man gleich in der neueſten Zeit, namentlich durch 
eobachtungen veranlaßt, welche auf bem Gebiete der gegenwärtig kräftig ſich ents 
ickelnden organiſchen Chemie. gemacht worden find, beſonders von Frankreich aus 
afudt, die allgemeine Gültigkeit dieſer Theorie anzugreifen und dieſelbe dem jetzi⸗ 
in Standpunkte der Wiſſenſchaft nicht als völlig genügend betrachtet. (Bergl. d. 
tt. Elektrochemie) | 

Fur die Verbreitung der antiphlogiftifden Theorie waren unter den Zeitge⸗ 
offen und Randsleuten Lavoifier’s beſonders Berthollet, Guyton be 
Rorbeau und Fourcroy thatig, welde durch zahlreiche und intereffante Uns 
rſuchungen fic) einen Bleibenden Namen in ber Geſchichte ber Chemie erworben 
aben, und unter denen be Morveau (fF 1816) cine mit den neueren Forſchun⸗ 
m und theoretifdjen Anſichten im GCinflange ftehende Nomenclatur cinfubrte, 
tlhe Kuͤrze und Wohllaut mit ber Undeutung der chemiſchen Zuſammenſetzung 
ithanb und nad einem Srincipe ausgearbeitet war, weldjed bid in die neuefte 
cit Die chemiſche Momenclatur fefigehalten hat. Frangois be Fourcroy 
{ 1809) unterwarf eine grofe Anzahl organifder Stoffe der Unterſuchung, wie 
eſonders die Beftandtheile des thierifdjen Körpers im gefunden und franfen Bus. 
anbe, gum Theil in Gemeinfdhaft mit Bauquelin (F 1829), welder denfelben 
Beg fpater allein weiter werfolgte und Urbeiten lieferte, durch welche namentlid 
le analytiſche Chemie gu einer höhern Vervollkommnung und Siderheit gelangte 
nd bie organiſche Chemie fiir ihre jetzige Aushildung sorbereitet wurde. Bers 
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thollet (Ff 1822) war ber geiftreidfte Anhaͤnger der Qavotfter fen Lehre 
unb der fdarfiinnigfte Chemifer feiner Beit; ihm verdanfen wir genauere Unter: 
{udungen uber da8 Ammontaf, dad Chlor, tie Blaufaure, bas Schwefelwaſſerſtof⸗ 
gas, und ganz beſonders widtige Urbetten aber bie Verwandtſchaft; ex lehrte unt, 
daß der Erfolg der chemiſchen Anziehungskraft zwiſchen zwei oder mebhreren Kir 
pern keineswegs durch die größere ober geringere Starke derfelben allein beding 
werbe, fondern bie Cohdffon und Elaſticitaͤt ber neu fi bildenden Koͤrper eines 
wefentliden Einfluß ausiben; denn ba die Verwandtfhaft nur bei unmittelbare 
Beruͤhrung der kleinſten Theilden ber Koͤrper ſich dufern fann, fo muß fig a 
Korper ber Hemifden Action aud entziehen durch Unlöslichkeit oder durch Entwei⸗ 
den im gaéfsrmigen Buftande. Bert hollet war ber Anfidt, daß gwei Korps 
in allen Verhaltniffen fic vereinigen fonnten, wenigftens innerhalb zweier aͤußerſter 
Grenjzen, und baf nur bas Vorwalten von Cobafion ober Clafticitat bei cima 
RKirper, gu deffen Aufhebung eine gewiffe Menge eines andern ndthig fei, bel 
Vorfommen beftimmter Proportionen in ben Verbindungen bedinge; — cm 
Anſicht, welde zwiſchen Bert hollet und Prouft (f 1826) einen lebhaftn 
wiſſenſchaftlichen Streit herbeiführte, welder oon beidben Seiten mit ebenfo grofe 
Maͤßigung alé Scharfſinn gefiihrt und endlich gu Gunften des Letzteren entidicta 
wurbe, indem durch zablreide genaue Unalyfen und Verſuche allgemein die Ueda 
zeugung fic) verbreitete, daß fe zwei verſchiedene Körper nur in wenigen und fprung 
weife fid) aͤndernden Berhaltniffen gu chemiſchen Verbindungen fic vereinigen 
Klaproth (fF 1817) war der erfte Chemifer Deutſchlands, welder ſich fur te 
antiphlogiftifdje Theorie erflarte und damit fid der quantitativen Unter{udungt 
weife zuwandte, welche ex ſelbſtſtaͤndig weiter füͤhrte, und hinſichtlich ber Mine! 
analyfen gu einem hohen Grade der Genauigfeit veroollfommmnete ; ex bereidert 
bas Gebiet ber Chemie durch die Entdeddung einer Menge neuer unzerlegbare 
toffe ober Elemente und die Befdreibung ihrer Verbindungen. Die Analyja 
Klaproth’s, wie feined Geitgenoffen Vauquelin, dtenten als glangende Se 
flatigung der bon Prou ft guerft erfannten Wahrheit, daß alle chemiſchen Berio 
bungen nad feften und beftimmten Verhaltniffen gufammengefegt find.  Wafrst 
des Kampfes dex antiphlogiftifden gegen die phlogiftifde Theorie und wabers 
ber Streit zwiſchen Berthollet und Prouft die Mufmerffamfeit der Chemile 
auf fid) og, fanden Wenzel bereits 1777 und nad ibm Richter (von 17% 
an), daß gewiffe Meutralifationsreiben hinſichtlich der Gauren und Bafen avi 
fiellt werden könnten, indem Ddiejenigen Quantitaͤten verfdiedener Bafen, wih 
eine beftimmte Gewichtsmenge einer Saure nentralifiren, aud eine und dicielt 
HOuantitat jeder andern Gaure gu neutralifiren im Gtande fein, und daß alſo tv 
genaue Analyfe aller Salze einer Saure und eines Salzes jeder andern Saͤure bir 
reiche, um durch einfade Rednung die Sufammenfegung aller übrigen Galje até 
gufinden (f. d. Art. Stöchtometrie). John Dalton wurde der eigenilik 
Gründer der Lehre von den chemiſchen Aequivalenten oder ber atomiſtiſchen 
Theorie; er ſchloß aus der Thatſache, daß, wenn ein Korper mit einem ander 
fi) in mehreren Verhaltniffen verbindet, diefes immer in Gewidtsmengen geſchiebt 
die unter fi eine ganz einfade Zahlenproportion bilden, auf die Exifteng don fice 
ften Theilden, deren Gewicht bei fedem Elemente verfdhieden tft; aus ber Vereve 
gung weniger Atome aweier Körper entfteht das Atom einer Verbindung, fo NF 
ein Atom bes einen Beſtandtheils ſich mit 1,2 oder 3 At. bes andern cereisiz 
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Gine Erweiterung erlitt die Atomtheorie durch bie glänzenden Arbeiten Gay⸗ 
Luſſae's, welder dDarthat, bag bie Korver nidt allein nad) beftimmtem Gewichte, 
fontern aud) nad) einfadyen Volumverhaltniffen fid) vercinigen, und daß die Zahl 
ter Volumina in einer Verbindung meift ubereinftimmend fei mit der ihrer Atome. 
Gay-Luſſac unterfudste, gum Theil im Verein mit andern Chemifern und Phy- 
fifern, wie Uler. »o. Humboldt, Thenard und Lichig, eine Menge fiir die 
Entwicklung der Chemie widtiger Gegenftdnde, und gleichzeitig wurde die Elek— 
trodemie (f. d. Urt.), worüber zucrft Nidolfon und Carlisle Beobads 
tingen mitgetheilt batten, dDurd) die Forfdhungen von Berzelius, Hifinger, 
6. Davy u. A. ausgebildet, und namentlich durch den Erſten die Bedeutung der 
lektrochemiſchen Erſcheinung fiir die Erklärung der Urfade chemifder Proceffe 
uberhaupt Dargethan. Die zahlreichen und mufterhaften Unterjudungen, welde 
Berzelius während dieſes Jahrhunderts in ununterbrodener Tharigfeit auds- 
fubtte, Dienten zur Beftatigung der atomiſtiſchen Theorie und der Lehre von den 
multiplen PBroportionen, und bradjten erft die Durdgreifende Sicherheit in der 
vraktiſchen Ausführung chemiſcher Unterſuchungen, wie in der Klarheit theorctifder 
Anſchauungen hervor, deren wit uns gegenwartig rühmen fonnen; er erhob die 
Chemie erft vollftandig zu bem unbeftrittencn Range einer felbftftandigen, Hodges 
idteten und uber die ganze Naturforfdung ein immer helleres Licht verbreitenden 
Wiſſenſchaft; er war aud, nebft GayeLuffac und Thenard, thatig auf dem 
Schicte Der organifden Chemic, es wurden von ihm und den angefiihrten Mans 
ern guerft genaue Glementaranalyfen ausgeführt und mit der Vereinfachung der 
Kethode der [egtern der fefte Grundftein gelegt zu der von jetzt an raſch fig 
ntwide(nden und vervollfonunnenden Lehre der organijden Verbindungen. Die 
etzigen Koryphaäen der Wiſſenſchaft, Manner wie Faraday, befannt durd feine 
lettrodjemifden Yorfdungen, Mitſcherl ich, mit deſſen Entdedung des Iſomor⸗ 
ebismus die Chemie einen neuen Aufſchwung erbiclt, H. Roſe, ausgezeichnet 
‘urd) jeine Verbienfte um die analytiſche Chemie, und bejonders Liebig, Wöh— 
rund Dumas, denen wir vor Allen die raſchen Fortſchritte verdanken, welche 
Xe organiſche Chemie in den letzten Jahrzehnten gemadt hat, dieſe Manner arbet- 
en nod) gegenwartig raſtlos thatig fort, von Jahr gu Suhr bereichern fie die Wife 
enſchaft mit widhtigen Entdeckungen und gciftreidjen Ideen, welde von ihren Schü⸗ 
lem aufgenommen und criveitert, mit Rect das Staunen und die Bewunderung 
het Mitwelt erregen; taglid) nimmt mit der allgemeinen Begcifterung fiir die Che- 
mie audy die Bahl ihrer Jünger yu, und tiglid) gewinnt fle an Bedeutung fiir eine 
jrindlide und klare Auffafjung der übrigen Naturwiſſenſchaften, fowie an Cinflug 
wf Sandel, Induſtrie und Gewerbe, auf die gange matericlle und geiftige Wohl. 
abrt des Menſchen. 

Am Schluß dieſer Ueberſicht der Enwicklungsgeſchichte der Chemie theilen 
vir kurz die wichtigere chemiſche Literatur mit, wobei wir vorzugsweiſe auf die 
bemiſchen Zeitſchriften Rückſicht nehmen zu müſſen glauben, da die Chemie nur 
mit Benutzung derſelben gründlich ſtudirt werden kann, indem Hier ſämmtliche 
Criginal-Arbeiten niedergelegt und von hier aus erſt in die zahlreichen Lehre und 
Handbücher, fowie in Eingelfcbriften ibergegangen find, von weldyen wir nur bets 
ſpielsweiſe einige der verbreiteteren anführen wollen. 

Aeltere chemiſche Zeitſchriften, welche gegenwärtig nicht 
mehr erſcheinen: 
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Chemiſches Journal für bie Freunde der Naturlehre, Arzneigelahrtheit, Haushal 
tungéfunft und Manufacturen, von Dr. Lorenz Grell; Lemgo 1778— 1781. 
6 Bande. 

die nencften Entdeckungen in der Chemie, gefammelt von Dr. Qor. Grell; Leiy- 
zig 1781—1784. 12 Theile. | 

Chemiſche Unnalen fiir die Freunde der Naturlehre, Argneigelabreheit, Hausbal⸗ 
tungéfunft und Manufacturen, von Dr. Lor. Crell; Helmſtädt 1784—1803. 
40 Tole. 

AUgemeines Journal der Chemic, herausgeg. v. Ulex. Mic. Scherer; Leipzis 
1799—1803. 10 Thle. 

Nordiſche Blatter fur bie Chemie, v. Aler. Mic. Scherer; Halle 1817. 1B. 

Allgemeine Nordifde Unnalen fir die Chemie, v. Aler. Mic. Scherer. Peter 
burg 1819—1822. 8 Bde. 

Neues allgemeines Journal der Chemie, ». Dr. A. F. Gehler; Berlin 1803— 
1806, 3 Thle. 

Journal fiir bie Chemie und Phyſik, v. Dr. A. F. Gehler; Berlin 1806—1807. 
TH. 1—3; Journal fiir die Chemie, PHyfif und Mineralogie, 1807—1810. 
Thl. 4A—9. ; 

Journal fiir Chemie und Phyſik, o. Joh. Sam. Schweigger, zeitweiſe yugleie 
gon Meinecke und Schweigger-Seidel; Halle 1811—1833. 609 Bde 

Magazin für den neueſten Zuſtand der Naturkunde, v. Joh. Heinr. Voigt: 
Jena, Weimar 1797—1806. 12 Bde. 

Journal dex Phyſik, v. F. A. C. Gren; Halle u. Leipz. 1790—1794. 8 Br. 

Meues Journal ber Phyſik, v. F. A. C. Gren; Leipzig 1795—1797. 4 Bre. 

Annalen der PHyE, angefangen von Dr. F. A.C. Gren, fortgeſetzt von Ludr. 
Wilh. Gilbert; Galle 1799—1824. 76 Boe. 

Journal der Pharmacie fir Wergte u. Apotheker, v. Dr. Joh. Barth. Tromme 
dorff; Leipzig 1794—-1816. 26 Bde. 

Neues Sournal der Pharmacie fiir Aergte, Apotheker und Chemifer, v. Or. Job 
Barth. Trommsdorff; Leipzig 1817—1833. 27 Bde. 

Archiv bed Apothekervereins im nördl. Deutfdland fir Pharmacie und deren Hille 
wiffenfdaften, von Dr. Mud. Brandes; Sdymalfalben 1822—1824, baw 
Remgo 1824—1831. 39 Bde. 

Taſchenbuch für Scheidekünſtler u. WApothefer; Weimar 1780—1829. 50 Bre. 

Magazin fix Pharmacie und die dahin einfdlagenden Wiffenfdaften, zuerſt v. Dr. 
@. Fr. Gdnle (1823 u. 1824), dann ». Dr. Ph. x. Geiger, 1824—183!. 

~ Rarlsrube, 36 Bde. 

Journal fir techniſche und ökonomiſche Chemie, von O. 2. Erdmann; Lew 
1828—1833. 18 Bde. 

Urdiv fiir die gefammte Naturlehre, von K. W. G. KRaftner; Erlangen. Yeu 
1830 an, mit dem 19. Bande, unter dem Litel: Archiv fiir Chemie und Rr 
teorologie. Im Ganzen 1824—1835. 27 Bde. 

BZeitſchrift für Phyſik u. Mathematif, von Baumgartner u. Etting shar 
fen; Wien 1826—1831. 10 Bbe. 

Journal de physique, de chimie, d'histoire naturelle et des aris, par Bezier. 
—Delamétherie, — Ducratay de Blainville, Paris £771 —1829. 


96 Bde. 
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Mewoires de Physique et de Chimie de la société d’Arcueil; Paris 1807— 1817: 
3 be. 

Annales de Chimie, ou recueil de mémoires concernant Ja chimie et les arts qui 
en dépendent, et spécialement la pharmacie; Paris 1789—1815. 96 Bbde. 

Annales de chimie et physique, par Gay-Lussac et Arago; Paris 1816— 
1840. 735 Bbe. 

Annales du Muséum dhistoire naturelle; Paris 1802—1813. 20 Bde. 

Nouvelles Annales du Musée d'histoire naturelle; Paris 1832—1835. 4 Bbe. 

Bibliotheque britannique. Sciences et Arts. Genéve 1796—-1815. 60 Bbe. 

Bibliothéque universelle. Sciences et Arts. Geneve 1816—1835. 60 SBbe. 

Journal des Mines; Paris 1794—1815. 38 Bde. 

Bulletin de Pharmacie, par Cadet, Planche, Boullay etc. Paris 1809— 
1814. 6 Bde. 

Philosophical Magazine and Journal, by Tilloch (and Taylor); London 1798 
—1826. 68 Bode. 

Annals of philosophy; London. Die erften 16 Bande bid 1820, by Thomas 
Thomson; bie folgenden 12 als New Series, by Rich. Phillips. Im 
Ganzen von 1813—1826, 28 Bde. 

The Philosophical Magazine and Annals, by Rich. Taylor and Rich. Phil- 
lips. 1827—1832. 11 Bbc. 

The quarterly Journal of Science, Literature and Art; London 1816—1827. 
22 Boe. New Series, 1827—-1830. 7 Bde. 

The Edinburgh Journal of Science, hy David Brawster; Edinburgh and Lon- 
don 1824—1829. 10 Bbe. : 

The Edinburgh philosophical Journal, by Rob. Jameson (bis ju 1824 ang: 
by David Brewster); Edinburgh 1819—1826. 14 Bde. 

fiornale di fisica, chimica e storia naturale di Luigi (fpater di Gaspari) 
Brugnatelli; Pavia 1808—1826. 19 Bbe. 

Bibliotheea italiana; Milano 1816—1840. 100 Bde. 


Chemifde Zeitſchriften, welde nod gegenwartig erfheinen: 


Journal für prattifde Chemie, von O.L. Erdmann; bid 1836 mit S Gweigs 
ger⸗-Seidel, feit 1839 mit R. F. Marchand; Leipzig 1824 — 1848. 
45 Bde. 

Annalen der Phyſik u. Chemie, v. Poggendorff; Leipz. 1824—1848. 75 Vde. 

Annalen ber Chemie u. Pharmacie, neben Liebig zeitweiſe zugleich heraukg. von 
Geiger, Brandes, Trommsdorff, Merk, Mohr, ſeit 1838 von 
Liebig u. Wöhler; im Ganzen 1832—1848, 68 Thle. 

Berliniſches Jahrbuch der Pharmacie: Berlin 1795—1841. 45 Bde. Wird 
fortgeſetzt. 

Revertorium für Pharmacie, von Dr. Soh. Andr. Buchner (der 1. Bd. von 
Dr. Ad. Ferd. Gehler). Erlangen 1815 —1843. 80 Bde. Wird fortgeſetzt. 

Archiv ver Pharmacie bed Apothefervcreind im ndrdl. Deutſchland, von Mund. 
Brandes; feit 1838 (Bd. 15) gugleih von Heinr. Wadenrober; zweite 
Reihe 1835—1848. 56 Thle. 

Zeitſchrift fire Phyſtk u. vermandte Wiffenfdhaften, von Baumgarten (fet 1837 
pon Holder); Wien 1832—1640, 6 Boe. Wird fortgeſetzt. 
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Jahresbericht uber die Fortſchritte ber phyſiſchen Wiſſenſchaften, von 3. 3. Ber: 
zelius; Tibingen 1822—1847. 26 Bre. 

Annales de Chimie et de Physique, par Gay-Lussac, Arago, Dumas, 
Pelouze, Boussingault et Regnault; Troisitme Série; Paris 184! 
—1848. 24 Bde. 

Journal de Pharmacie et de sciences accessoires, contenant le bulletin de la Su- 
ciété de Pharmacie à Paris, par Bouillon-Lagraage, Planche, Boul- 
lay, Boudet etc. etc. et P. J. Robiguet; Paris 1815—1841. 27 Bt. 
Nouv. Sér. 1842—1848. 14 Bode. 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie, par Chevallier, 
Fée, Guibourt, Julia-Fontenelle, Laugier, Orfila, Payen, 
Pelletan, Lassaigne, Richard, Robinet, Segalas D'Ete Le- 
pare; Paris 1825—1944. 24 Bbe. 

Bibliothégne universelle de Genéve; Nouv. Série, 1836—1848. 78 Bbe. 

Annales des Mines; Paris. Premiére Série, 1816—26. 13 Bde. — Deuxieme 
Série, 1827—30. 8 Sbe. — Troisiéme Série, 1832—41. 20 Bde. — 
Quatriéme Série, 1842—48. 14 Bde. 

Comptes rendus helilomadaires des Séances de l'Academie des Sciences. Pans 
1835—1848. 23 Bde. 

Philosophical Transaction (of the royal Society of London); Lond. 1665—1818. 

The London and Edinburgh philosophical Magazine and Journal of Science br 
Brewster, Taylor and R. Phillips. 1832—1848. 32 Be. 

The Edinburgh New philosophical Journal, by Rob. Jameson; Edinburgh 
1826—1848. 46 Bde. 

The American Journal of Science and Arts, by Silliman; Newhaven 1819-— 
1848. 54 Bde. 


Aus den allgemeiner verbreiteten der angeführten deutſchen und franyojiiee: 
Scitfdriften findet man die Literatur der organiſchen Chemie überſichtlich und roll 
ftandig gufammengeftellt in: 

Oucllen + Literatur der theoretifh « organifdjen Chemie, ober Verzeichniß ter sez 
Anfang des letzten Biertheils bed vorigen Jahrhunderts bis gum Schluß te 
Jahres 1844 ausgeführten chemiſchen Unterfudungen tiber die Gigenfdaften mt 
bie Gonftitution der organiſchen Subſtanzen, ihrer Verbindungen unt 3e- 
fegungsprobucte; ausgearbeitet bon Dr. Emil TH. Wolff; Halle 1845. 

Lehre und Handbücher: 

Handbud) der Chemie, von Qeop. Gmelin, 4. Aufl. Heidelberg 1843—18. 
Bisher 4 Bande erfdienen. 

Lehrbuch der Chemie, von 9.3. Berzelius; 4. Aufl. Dredd. u. Leipz. 184 
—A48. 5 Bde. 

Handbuch der angewandten Ghemie, von 3. Dumas; überſett son G. A v. &- 
Engelhart. Nurnberg 1830—A8. 8 Bode. 

Handbud) der Chemie, yon Dr. Juſtus Liebig; 1. Bd. der neuen Bearbeimm 
bon Geiger's Handbud der Pharmacie; Heidelberg 1843. 

Lehrbuch ber Chemie, von E. Mitſcherlich, 4. Uufl.; Berlin 1843 ff. 2 Br 

Lehrbuch der Chemie, von Thom. Graham, bears. von F.3. Otto; 2. Aul 
Braunſchweig 1847, Bis fegt 3 Bde. 
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Bur analytifden Chemie: 


bandbuch der analntifden Chemie, von H. Moje; 4. Aufl. Berlin 1838. 2 Boe. 

Unleitung gur qualitativen chemiſchen Analyſe, v. Der. OM. Krefeninugs, 5. Aufl. 
Sraunfhweig 1847; und Anleitung yur quantitativen demijden Analyſe, 
2, Aufl. Ebend. 

Die Anwendung bes Löthrohrs in der Chemie und Mineralogie, von 3. 3. Ber= 
zelius; 2. Aufl. Nürnberg 1828. 

robirfunft mit bem Löthrohr, von Ed. Harfort; Freiberg 1827. 

zrobirkunſt mit bem Löthrohr, von Carl Fr. Plattner, 2. Aufl. Leipz. 1847. 


Zur Gefdhidte ber Chemie: 


jeſchichte der Chemie, von Dr. Herm. Kopp; Braunſchw. 1843—47. 4 Bee. 
istoire de la Chimie, par Hdfer; Paris 1843. Bisher nur 1 Br. erſchienen. 


Zur tednifden Chemie: 

andbuch der techniſchen Chemie, von Dr. E. Ludw. Schubarth, 3. Aufl. 
Berlin 1839—40. 3 Bre. 

chrbuch ber techniſchen Technologic, von Dr. F. Knapp; Braunfdnveig 1847— 
1848. 2 Bde. 

chrbuch ber pharmaceutiſchen Tednif, von Dr. Fr. Mohr; Braunfdn. 1847. 

Zur UgricultursChemiec und phyfiologifden Chemic: 
ie Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Phyſiologie, von 3. Lies 
big, 6. Aufl.; Braunſchw. 1845. 
ie Thier⸗Chemie, oder bie organifde Chemie in ihrer Anwendung auf Phyſiolo⸗ 
gie und Pathologie, oon 3. Liebig, 3. Uufl.; Braunſchw. 1845. 
ehrbuch ber rationellen Praxis der landwirthſchaftl. Gewerbe, von Dr. Fr. Sul. 
Otto, 3. Aufl. unter Mitwirfung von Carl Siemens; Braunjdw. 1848. 
thrbud) der Ghemie fiir Landwirthe, Sorftwirthe und Cameraliften, von Dr. ©. R. 
Freſenius; Braunfdw. 1847. 
ie chemiſchen Soridungen auf dem Gebiete der Agricultur und Pllanzenphon tolos 
gie, von Dr. Emil Wolff; Leipzig 1847. 

Chlor, Chlorine, Halogen, orhogenirte, vepblogifisirte, 
nthrennbarte Salzſäure, Bleichſäure; Chlorum, Acidum mu- 
laticum oxygenatum (Atomgew. — 221,65, Acquivalentyahl — 443,3 ; 
emifdes Zeichen — Cl), wurde 1774 bon Scheele guerft dargeſtellt und von 
m als Unhanger ver phlogiftifden Theorie dephlogiftifirte Salgfaure genannt, 
abrend Berthollet, im Sinne der antiphlogiftifdven Theorie, dicfem Körper 
m Namen der orhgenirten Salzſäure beilegte, weldyen er bebielt, bi Gay⸗Luſ⸗ 
tc und Thenard die Anſicht ausfpraden, daß er ebenfo qut als cine cinfache 
bftang betradtet werden fonne, indem alle feine chemiſchen Eigenſchaften mit der 
tern Annahme iibereinftimmten; H. Davy endlid) fprad 1810 guerft ſich ente 
jeden aud fiir bie Einfachheit des Chlors und gab demfelben auch {einen jegigen 
‘amen, Das Chlor kommt häufig in der Matur vor, befonders in Berbindung 
it Natrium ald Kochſalz im Meerwaſſer und in Salzſoolen oder als Steinſalz im 
dineralreiche, ebenfalls im thieriſchen und vegetabiliſchen Organismus, auch ver⸗ 
unden mit Kalium, Calcium, Magnium, Blei, Queckſilber, Silber und als Sal⸗ 
taf. Das Chlor gewinnt man im reinen Zuſtande in Gasform durch Erhitzen 
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von Braunſtein mit Salzſäure (auf 1 Theil Braunſtein 3 TH. mäßig ſtarke Sal; 
faure) oder mit Kochſalz und verdinnter Gdwefelfaure (1 Th. Breunftein, 1 X 
Kochſalz und 21/, Th. Schwefelſäure); die Darftellung des Chlorgaſes im Srega 
(wobei 3. B. die folgenden Berhaltniffe angewendet werden: 110 Pfd. Sai 
82,75 Pfd. Braunftcin fein gepulvert und gut gemengt, mit 165 Pfd. mit gleide 
RNaumtheilen Wafer verdiinnter Sdhwefelfaure wbergoffen) geſchieht entweder i 
großen Glasfolben, die im Sandbade erhigt werden, ober in irdenen Flaſchen wh 
freiem Feuer, oder beſonders in bleicrnen Gefäßen, welde mittelft Dampf geber 
werden. Das Chlorgas hat eine gelblich⸗grüne oder blaßgelbe Farbe, ein ips 
Gewicht nad Dalton — 2,34, nad Gay⸗Luſſac und Thenard = 2,4 
ein Lichtbrechungsvermögen — 2,623, ift nicht brennbar; cin Wachslicht trem 
in Dem Gafe bunfel fort, und mit glimmendem Dodte hineingebradt, entflammt 
wieder; ein brennenter Holzſpahn brennt nur furze Beit mit ſchwacher Flam 
fort; Phosphor und mehrere Metalle, wie Wismuth, Antimon, Arſenik u. a. ve 
binden fich mit tem Chlor unter Feuererfdeinung; es ſchmeckt und riedht fragal 
ſtechend, nidit fauer, erregt, in geringer Menge eingeathmet, Ouften, Sdnupfe 
Beklemmungen und Srftidungs-Zufalle, in groferer Menge und öfters eingeatha 
Blutipeien, Schwindſucht und den Tob; es zerſtört miasmatiſche, dbelriechende w 
anſteckende Krankheitsftoffe, und im feudten Buftande die Farbe ded Lackmus w 
überhaupt alle Bflangenfarben. Unter einem Drud von 4—5 Atmojpharen a 
bei niedriger Temperatur condenfirt fid) bas Chlorgas gu einer Maren, dunfelgras 
lichgelben, binnen Flüſſigkeit, welde ein ſpecif. Gewicht 1,33 bat, bei — 174 
nod) nicht gefriert und bas Lidt etwas ſchwaͤcher bricht ald das Waffer; dab t 
dichtete, über ber Flüſſigkeit befindlide Gas hat eine pomerangengelbe Farbe. 
Ghlor verbindct fic bei 0° mit Waffer zu einem Hydrat, welches 10 At. (71,7 
Proc.) Wafer enthalt (== Ct + 10 HO); es ftellt eine hellgelbe durchſcheinen 
Maffe dar von ungefahr 1,2 fpecif. Gewicht, welche entweder dendritifd over 
weilen in Nadeln und rhombiſchen Octaedern kryſtalliſirt, und in einer ie 
zenen Glasröhre bei 4+ 15,59 noch unverandert bleibt, bei 38° in wafferige 
flüſſiges Chlor fid) ſcheidet, indem ſich zwei Fluͤſſigkeitsſchichten Gilden, welde N 
+- 20° erfaltet, wieder gu kryſtalliſtrtem Hydrat ſich vereinigen. Das Waſſer 
ſorbirt bei gewöhnlicher Temperatur ungefähr 2 Maß Chlorgas, erhalt bal 
ein ſpecif. Gewicht von 1,003, eine gelbliche Farbe und den Geruch wie den 
ſchmack bed freien Chlors; es zerſetzt ſich allmalig ſchon im Dunkeln, und ſchncke 
im Sonnenlichte unter Bildung von Salzſäure und Entweichung von Sauerich 
gad. Das Chlorwaffer Loft, wie das Königswaſſer, Gold auf und verbal: Of 
aͤhnlich bem feudten Chlorgafe und dem wafferigen Chlorkalke bleichend gegen ti 
Pflanzenfarben, inden das Waffer unter Entwidlung von Sanerfteffgad fid 
fegt, welded mit ber Orydation bes Pflanzenſtoffes auch deffen Farbe jerſtört wf 
aͤhnliche Weife, wie 3. B. die freie Salpeterfaure oder die Chlorfaure entfarke? 
auf bie Inbigoldfung eimvirft. Das Chlorwaffer wird angewendet yum Bleide 
bon Leinewand, Rattunen, von Lumpen zur Papierfabrifation, von Seite, Sd 
* men, ded Palmoled zur Seifenbereitung, des Talges xc.; Wolle und auch Se* 
geflechte können nidt gut durch Chlor gebleidht werden, ba namentlich bie erie 
bon demfelben gu ſtark angegriffen wird. Ueber bie Prüfung ded Srbulreé 2 
freiem Ghfor in bem Chlorwaffer giebt ber Art. Chlorometrie Ausunft 
Der Orydationsftufen des Shiors giebt es mehrere; die niedrigfte wir? a1 
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erhlorige Säure (€tO) genannt, und dargeftellt durch Einwirfung ded 
hlorgaſes auf Queckſtlberoryd und Wafjer und mehrmaliges Deftilliren der Flüſ⸗ 
gkeit; bas guerft ubergebende Deftillat ift die concentrirtefte wafferige Auflojung 
ejer Gaure, welde von dem Wafer getrennt und im freien gasformigen Zuſtande 
balten wird bei der Aufldfung von trodnem falpeterfauren Kalke oder verglaſ'ter 
hosphorſäure in diefer Flüſſigkeit; es entwidelt fid) Dann rafd) und unter Wuf- 
aujen Die unterchlorige Gaure ald ein gelbes Gas, welded etwas dunfler ift als 
8 Chlorgas und einen dicfem abnliden, aber doc deutlich verſchiedenen Gerud 
jigt; beim Erhigen und oft ſchon bei gewöhnlicher Temyperatur zerfällt es unter 
rplofion und Seucrerjdeinung in Chlor und Gauerftoff; bei gewöhnlicher Teme 
ratur berpufft dieſes Gad heftig durch Berubrung mit Kohle, Phosphor, Phos⸗ 
oTwafferftofigas, Schwefel, Schwefelfohlenftoff, AUmmoniafgads u.f.w.; mit falze 
xem Gaſe zerſett es ſich in Wafer und Chlor, viele Metalle, wie Kalium, Arfee 
k, bewirken eine Erplofton unter Feuererfdeinung. Das Waſſer abforbirt das 
98 ſchnell, wie ed ſcheint über 100 Maß deffelben, nimmt dadurch die gelbe Farbe 
d den Geruch des Gaſes an, wirft ftarf dgend und zerftdrend auf die Haut ein 
ter rothbrauner Farbung derfelben; an der Luft verflüchtigt fid) die meifte Gaure; 
Dunkeln zerſetzt fic) die waͤſſerige Wufldjung langſam, am Tagedslidt ſchneller 
Dim Gonnenlidt in wenigen Augenblicen, wobct fidh Chlorgas und Sauerſtoff⸗ 
B entwicelt und im Wafer Chlorſäure aufgeloft zurückbleibt. Die unterdlorige 
sure tft eine fehr ſchwache Saͤure, weldye jedoch die Foblenfauren Alkalien unter 
foraufen jerfegt; die unterdlorigfauren Salze ftellt man dar durd 
flofer der baftiden Oxyde in der wafferigen Saure unter Vermeidung aller Er⸗ 
ung ; fle ſchmecken agend und gufammengiehend, zerfegen fid) mit Waffer in Bes 
brung im Dunfeln langfam, raſcher im Tageslidte und im Sonnenlichte ſehr 
nell, meiſtens unter Entwidlung von Sauerftoffgas, in Chlormetall und dlore 
res Salz, um fo fdneller, wenn ein Ueberſchuß von Saure vorhanden ift, waͤh⸗ 
> durch das Vorwalten der Bafis die Zerfegung bedeutend verlangfamt wird. 
e unterdlorigfauren Galze zerſtören bie organifden Barbftoffe und wirfen blei« 
nd, bei einem Ueberſchuß von Alkali jedoch erft unter Butritt ciner Gaure, ſo⸗ 
t theilweife- fdon bei Gegenwart der Roblenfaure; mit Chlorfalien und über⸗ 
iffiger Sdwefelfaure in Berührung entwideln fie nur Chlor, indem der Sauer⸗ 
ff aus Der unterchlorigen Gaure zur Orydation bed Metals im Chlormetall vers 
ntet wird. Das widhtigfte diefer Gale ift bic unterdlorigjaure Kalk— 
de, Der vorzugsweiſe wirkende Beftandtheil des Chlorkalkes, worüber bas Nä⸗ 
e in ben Urtifeln Calcium und Chlorometrie enthalten ift. — Die 
orige Säure (Unterdlorfdure, Chlororyd — C104) erhalt man durd) Ueber⸗ 
Gen von 1 Th. geſchmolzenem chlorfauren Kali mit 4 Th. Vitriolöl und allma⸗ 
er Erhitzung bed Gemenged bis auf 100°, ald ein lebhaft gelb gefarbtes Gas, 
1 erftidendem, aber etwas gewürzhaftem Geruch; es rothet guerft bas Ladmus 
d bleicht es dann; durch Druck oder ſtarke Abkühlung condenfirt es ſich zu einer 
ſſigen, intenſto gelben, durchſichtigen Maſſe von 1,5 ſpecif. Gewicht. Im Dun⸗ 
n bleibt dad Gas unveraͤndert, im Sonnenlicht zerſetzt es ſich raſch in ſeine Bee 
udtheile, bei raſcher Erhitzung unter heftiger und gefaährlicher Exploſton, welche 
ch ſchon durch Sdhitteln mit Queckſilber und Berührung mit Phosphor oder 
twefel bewirkt wird. Waſſer abſorbirt 7 Map dieſes Gaſes und nimmt dadurch 
che, Geruch und Geſchmack deffelben an. Die chlorigſauren oder unterchlorſau⸗ 
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ren Salze verhalten ſich den unterchlorigſauren ganz ähnlich; fie zerfallen in Wafer 
aufgelöſt ebenfalls leicht in Chlormetalle und chlorſaure Salze. — Die Chlor— 
faure (C105) bildet ſich durch Sättigung einer kauſtiſchen Alkalilöſung mit Cher 
gas (6 KO + 6 Ct = 5 KEt + KO, €i05), Zerſetzung bes gebildcten dle: 
jauren Malis mittel{t Kieſelflußſäure und Cindamypfen unter 30°, oder durd For 
ſetzung des in Wafer aufgcloften dlorjauren Baryts mittelfe verdunnter Garret: 
faure. Die wafferige Gaure ift farblos, nur im ſehr concentrirten Zuſtande enre 
gelblidy, fic entfarbt Lackmuspapier, indem fle es vorher rothet, ſchmeckt febr ſaur 
und zuſammenziehend und riecht beim Erwärmen ſtechend, abnlidy Per Salpeterſaur 
falt und verdünnt ift fie geruchlos; am Lichte zerfegt ſich die wafferige Chlorian 
nidt, über 40° erhigt bildet (id) unter Entwidlung von Ehlor und Caueritel 
wafferige Ucherdlorfaure; an leicht orndirbare Rorper, wie ſchwefelige und pbs! 
phorige Saͤure, Gdwefelwafferftoff, Weingeift, Wether, Fließpapier u. ſ. w. gid 
fie Sanerftoff ab und wird durch diefe Körper lebhaft und zuweilen unter Feet 
erſcheinung zerfegt. Die dlorfauren Salze find alle in Waffer aufloslid 
zerjegen fid) in der Hige unter Entwicklung von Sauerftoffgads und Zuridlaia 
yon Ghlormetall, und verpuffen, mit brennbaren Stoffen gemengt, oft mit b 
groften Gewalt, jowohl durch Erbhigung, als aud den Stoß und durch Reibe 
(Zündhölzer). — Ucberdlorfdaure entfteht bet Deftillation der wafena 
Chlorſäure; fie ift im concentrirteften wafferigen Buftande eine farblofe, lars 
gerudjlofe, ftar€ faure, an der Luft etwas raudende Flüſſigkeit, von 1,65 ire 
Gewidt, verdampft bei ungefabr 138° ohne Zerfegung und fodt bei 200°: 
gerfegt fid) webder im Gonnenlidte, nod) bei Berührung mit Sdywefelwafierte 
ſchwefliger Saure und Salzſäure. Im feften Zuftande erhalt man die Veterd 
fdaure bei der Deftillation von 1 At. (oder 140 TH.) uber Glorfaures Kali a 
4 Ut. (196 Bh.) Vitrioldl als cine weife talgaͤhnlich kryſtalliniſche Maffe ete: 
lenge vierſeitigen Saiuleri’ kryſtalliſirt ſie jdyntilst bei 45° bildet an ver 
weiße Nebel und verbindet ſich' mit Wafer unter FZiſchen und lebbafter Wires 
widlung. Die tiberdlorfanren Salze find in Waffer auftöblich, seri 
zum Theil an ver Luft, zerſetzen Tid) in OM Hige, jedoch ſchwerer als bie chloriuca 
Salze, in Chlormetall und Sauerftoffgas, und erplodiren heftig auf glüberde 
Kohle. 

Der Chlorwaſſerſtoff (Salzſäure, Chlorwaſſerſtoffſaäure, Kochſalzier 
Hovrodlorfaure, Acidum Salis s. muriaticum) bildet ſich in einem Gemenge ñ 
gleiden Raumtheilen Chlorgas und Wafferitoffgas durch Berührung mit ces 
brennenden Körper oder im directen Gonnenlidte augenblicklich unter Erlein 
und Feuererſcheinung, im Tageslichte nur langſam und allmalig, im Dunfeln au 
nidt; ferner im Chlorwaffer unter Zerfegung des Waſſers und in grofter Rex. 
wenn man Kochſalz mit engliſchen Schwefelſaͤure übergießt (S02, HO 4 Eth= 
SU3, NaO + Ctif). Es iſt ein farbloſes, an ber feuchten Luft ſchwache Ret 
bildendes Gas, welded ſtark fauer ſchmeckt und riecht, erftidend wirft, Yada 
röthet und die Flamme des Lichtes mit gruͤnlicher Farbe auslöſcht; dav ſpecif & 
wicht bes Gaſes iſt — 1,269 und dad Lichtbrechungsvermögen == 1,527. T= 
den Druck von 40 Atmoipharen {apt das Gas ſich bei 10° gu einer farbloſen ar 
figfeit verdidten, deren Lichtbrechungsvermögen dem der fluffigen Kohlenjaure : qos 
if. Das falsfaure Gas wird weder an der Luft, nod in der Glühhihe wit Suun 
ftoff gemengt verdndert, zum Theil jedoch durd den elektriſchen Funken in i 
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geſtandtheile zerlegt; mit Sauerſtoff in Berührung wird durch den elektriſchen 
junken Waſſer gebildet und das Clor frei, und ebenſo, wenn in dieſem Gemenge 
Matinafdwamm über 120° erhitzt wird; mit unterchlorigſaurem Gas gemengt, 
det fic) ebenfall8 Waffer, und durd Metalle wird das Wafferftoffgads gewöhnlich 
bgeſchieden, durch Ralium ſchon bei gewöhnlicher Temperatur, durd Zink, Binn 
1 w. erſt in der Hige; die meiſten Metalloryde geben, in Chlorwajferftoffgas er⸗ 
ist, Waffer und Chlormetalle. Dads jalzfaure Gas wird in grofer Menge vom 
Kater abjorbirt und bildet mit Demfelben die wäſſerige Salzſäure (Galjs 
tit, jaurer Salzgeiſt, rauchender Galggcift, Spiritus Salis acidus, fumans). Das 
baſſer abjorbirt dad falzfaure Gas unter bedeutender Warmecntwidlung, und gwar 
immt nad) Davh 1 Maß Waffer bis yur volligen Gattiqung 480 Maß Gas 
ter ungefabr 75 Proc. feined cigenen Gewichtes auf, Hat dann cin ſpecif. Gewidt 
= 1,2109 und fdeint dann auf 1 At. Salzſäure 6 At. Wafer zu enthalten. 
‘t¢ vollig reine waffetige Salzſäure ift farbloé, die gewöhnliche käufliche aber oft 
wad gelblich gefarbt durd) Beimengungen von Gijenoryd, Chlor oder organifde 
zubſtanzen; im concentrirten Suftande raudt fie an ber Luft, durd Roden wird 
ine flarfe Säure ſchwächer, cine ſchwächere ftarfer; die concentrirte Gaure kocht 
bon wenige Grab uber der Temperatur, bet welder fie dargeftellt wurde, und es 
weit fo ange Gas, bid die Didtigfcit bis auf 1,09 gefunfen iſt, in welchem 
iuftande fle nad) Dalton bei 110° fot, ſich unveranvert uberdeftifliren läßt und 
0 Proc. Gas, alfo auf 16 At. Waffer 1 At. Säure enthalten foll; das jpecif. 
jewicht ihres Dampfes betragt nad) Bineau 0,691, woraus Hervorgeht, daß in 
Maß veffelben 1 Maß ſalzſaures Gad und 8 Maß Waſſerdampf ohne Verdid- 
ing vercinigt find. Unter dem Gefrierpunfte des Queckſilbers erftarrt die flüſ⸗ 
ae Salzſäure yu ciner butterartigen Maffe. Grighton beftimmte die lidt- 
redende Kraft bei einem fpecif. Gewidt der Saure von 1,055 == 1,053, bet 
U87 fpecif. Gewicht — 1,088, bei 1,121 ſpecif. Gew. == 1,121, bei 1,146 
pecif. Sew. == 4,138 und bei 1,177 fyecif. Gew. — 1,180; fie nimmt alfo 
it dex Didhtigkeit in einem geraden cinfaden Verbhaltniffe gu. Dic Salzſäure 
ntet in Den techniſchen Gewerben vielfade Anwendung yur Vereitung verſchiedener 
Kerallauflofungen, in Ber Farberei gum Schönen der Farben, in der Lcimfabrifire 
lon zum Ausziehen ded phosphorfauren Kalkes aus den Knoden, zur Darftcllung 
es Königswaſſers u. f. iw. Um in der käuflichen Salzſäure aus ihrem fpecififden 
‘widte ihre Starfe, ihren Gehalt an Gaure fdynell beftimmen yu fonnen, find 
mRirwanund Dalton, von COmund Davy und von Ure auf Verfuce 
cqrundete Tabellen mitgetheilt worden, von denen die von Ure veröffentlichte fid 
urd) Vollftandigfcit und Genauigfcit auszeichnet und deswegen Hier eine Stelle 
inten mag. 





sree ew, Proce. (Spec Gew. Proc. | Spee.Gew. Proce. |Spec.Gew. Proc. 
12000 «40,777 | 1,1893 38,330 /1,1782 35,884/ 1,1661 33,437 
11982 40,369/]1,1875 37,923] 1,1762 35,476|1,1641 33,029 
11964 39,961 /1,1859 37,516/1,1741 35,068|1,1620 32,621 
11946 39,554] 1,1846 37,108|1,1721 34660) 1,1599 32,213 
11928 39,146 | 1,1822 36,700|1,1701 34,252/1,1578 31,805 
11910 38,738 | 14,1802 36,292/1,1681 33,845! 1,1557 31,398 
l. 121 
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Spec. Gew. Proc. Spec. Gew. Proc. | Eve. ew. 








1,1536 30,990 | 11,1143 23,242: 1,0758 15,494) 1,0377 7,717 
1,1515 30,582 /1,1123 22,834 1,0738 15,087] 1,0357 7,340 
1,1494 30,174/1,1102 224296 1,0718 14,679] 14,0337 6,932 
1,1473 29,767) 1,1082 22,019 1,0697 14,271) 11,0398 6,524 
1,1152 29,359] 1,1068 21,611 | 1,0677 13,363 | 1,0298 6,116 
1,143! 28,951 ),1,1041 21,203 1,0657 13,456/1,0279 5,709 
1,1410 28544]1,1020 20,796 1,0637 13,049] 1,0259 5,301 
1,1389 28,136 /1,1000 20,288 1,0617 12,641 /,1,0239 4,893 
1,1369 27,728/1,0980 19,980 1,0597 12,233! 1,0220 4,486 
1;1349 27,321] 1,0960 19,572 10577 11,825/1,0200 4,07 
1,1328 26,918 | 1,0939 19,165 1,0557 11,418/|1,0180 3,670 
14,1308 26,505|1,0919 18,757 1,0537 11,0101 1,0160 3,262 
1,1287 26,098 /|1,0899 18,349 1,0517 10,602 | 1,0140 2,854 
1,1267 25,690/1,0879 17,941 1,0497 10,194/1,0120 2,44 
1,1247 25,982]1,0859 17,534 1,0477 9,768] 1,0100 2,039 
1,1226 24874/1,0838 17,126 1,0457 9,379]1,0080 1,63! 
1,1206 24,466/1,0818 16,718 1,0437 8,971; 1,0060 1,234 
1,1185 24,058/1,0798 16,310 1,0417 8,56311,0040 0,818 
11164 23,650]1,0778 15,902 1,0397 8,155!1,0020 0,108 

Bei dem Vermifden der Salzſäure mit Salpeterfaure entftehe eine ge 










raudiende, ſehr dgende Sluffigfcit, bas Königswaſſer (wafferige Salpeterial 
faure, Goldfdycidewaffer, Aqua regis), welches zur Aufléfung ſolcher Metalle 
wendet wird, welde nur geringe Verwandtſchaft zum Sauerſtoff baben und 
gen von der Salpeterſäure allein nicht angegriffen werden, namentlich zur ? 
Idfung von Gold und Platina, zur Darftellung ber Zinnfolution und aud # 
Orydation von Schwefel, Phosphor, Kohle u. f. w. Die Salgfaure und dic oe 
‘peterfdure wirfen gegenfeitig gerfegend auf einanbder cin, es bildet fich and mm 
Sauerftoff der Galpeterfaure und dem Wafferftoff der Salzfaure Waffer unt 3 
gleicher Zeit falpetrige Saure, welde die Flüſſigkeit gelb farbt, und Chlor xa? 
frei, welches in ber Flüſſigkeit aufgeloft bleibt oder entweichht. Die Ferfeguag ae 
im verſchloſſenen Gefife nur fo lange vor ſich, bid die Flüſſigkeit mic Chlot yaw 
tigt ift; fann dieſes entweiden, fo geht dic Berfegung fort, bid entweder alle Sa 
peterfdure oder alle Salzſäure aus der Fliffigkeit verſchwunden ift; bei ter Gr 
higung geht diefer Proceß um fo.rafder von Statten. Das frete Chlor, weidet 
aus Der Salsfaure entfteht, bilbet hier den wirkenden Beftandtheil der Flüſſigkal 
indem das Gold und Platina zu demfelben eine gréfere Verwandtidaft haben, al 
zum Cauerftoff der Salpeterfaure, und mit ihm cine Verbindung eingehen: sat 
bas Chlorwaffer wirkt ſchon auflojend auf jene Metalle, namentlid tas Golt, cs 

Das Chlor vereinigt ſich mit den übrigen Metalloiden oft in mehreren Br 
haͤltniſſen, die Hinfichtlidd ihrer Qufammenfegung faft ohne Ansnahme den verfder 
denen Oxydationsſtufen derfelben entfpredjen. Der Dreifach⸗Chlorpboe 
phor (P2Ct3) bildet fid) beim Hinzuleiten von trocknem Chlorgas zu magis © 
warmtem ſchmelzendem Phosphor, ift eine Hare, farblofe, diinne Slinfigheit, wel& 
bei 789 ficdct, cin fpecif. Gew. == 1,45 Hat, an der Luft weiße Rebel bilder ax 
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ter Salzſäure ähnlich riecht. Fünffach⸗Chlorphoſphor (P2015) erhält 
man beim Verbrennen von Phosphor in trocknem Chlorgas, er bildet ein weißes, 
an ter Luft rauchendes Pulver, welches ſchon weiter unter 1000 ſich verflüchtigt. 
Halb⸗Chlorſchwefel (8201) entſteht bei Einwirkung des Chlors auf getrock⸗ 
nete Schwefelblumen, iſt eine ölige, braͤunlich⸗gelb gefärbte Flüſſigkeit son 1,686 
ſpecifj. Gewicht, welche bei 138° kocht, an der Luft ſtark raucht und einen unanges 
nehmen brennenden und erſtickenden Geruch verbreitt. Den Einfach-Chlor⸗ 
ſchwefel (SCt) erhält man, wenn man über Schwefelblumen mehrere Tage lang 
Bhlor in großem Ueberſchuſſe hinleitet und dic erhaltene Verbindung zwiſchen 600 
md 700 mehrmals deſtillirt, als eine dunkelbraunrothe dünne Flüſſigkeit, die bet 
13° fiedet, bei — 300 nod) nicht gefriert, ein ſpec. Gew. von 1,620 und in Dampf⸗ 
erm von 3,7 bat. Der Chlorſchwefel verbindet ſich auch mit dem Chlorphosphor 
P°82C13 oder P2C1, 2 SCi) zu einer farbloſen, klaren oͤlartigen Flüſſigkeit, welche 
itt 1250 kocht und eigenthümlich gewürzhaft riecht, ferner ber Bweifad=Chlor- 
chwefel mit Kohlenſäure (nad) Ber zelius chlorunterſchwefelſaures Chlorkohlen⸗ 
md == COC? + SO + 2 Ci), eine farbloſe, kryſtalliniſche campherahnliche 
Raffe bilbend, die leicht ſchmilzt und fid ohne Rückſtand jublimiren [aft und une 
ngenehm ſcharf riecht und ſchmeckt. Mit Schwefelſäure laffen ſich Verbindungen 
arftellen, in welden Dreifad«Chlorfdwefel enthalten ift, namlid) SCi3, 
: 303, eine farblofe Flüſſtgkeit von 1,659 ſpecif. Gewicht und Siedepunkt bei 779; 
nt SCt3, 5 SO3, cin farblojes Oel von 1,818 ſpecif. Gewidt, ficdct bei 145°, 
ctillirt ohne Rückſtand ber, und bat in Dampfform ein fpecif. Gew. == 4,481. 
‘Of verbindet fid) bei Anwendung derſelben Methoden, wie bei Per Darftcllung 
on Chlorphosphor angegeben wurde, mit dem Chlor gu Einfach-Chlorjod, 
IC1), welded eine braunrothe slige, ftedend nad Chlor und Jod riechende Flüſ— 
gtcit ift, und zu Dreifach⸗Chlorjod (JCt4), einem pomerangengelben Kors 
tt, der nad) Dem Schmelzen beim Erfalten in langen Nadeln kryſtalliſirt. Mit 
en Metallen verbindet ſich das Chlor gu CHhlormetallen, deren Daritele 
ung und Gigenfdaften man bei den einzelnen Metallen beſchrieben fintct, hinftdyt- 
if deren Bufammenfegung wir aud auf den Art. Salz bilder verweijen. 
E. W. 

Chisrometric giebt eine Anleitung zur Beſtimmung der Gitte ves fiir techs 
lithe Swede beftimmten Chlorwaffers unt Chlorkalkes, zur Unterfudung auf die 
Auantitat des in DdDiefen Brdparaten vorbantenen disponiblen Chlorgehaltes. 
hierzu kann man, nad) Descroizilles, die mit Wafer verdünnte Auflöſung 
on Indigo in rauchender Schwefelſaͤure anwenden, indem man von Dderfelben cin 
eſtimmtes Volumen in eine grabuirte, mit einem Stopfel verfehene Glasröhre 
tingt (Décolorimétre, Chlorométre, Berthollimétre) und das gu unterſuchende 
‘Hlorwaffer vorſichtig fo lange zuſetzt, bid unter Umſchütteln in bem verſchloſſenen 
befife bie blaue Löſung guerft grin und dann aber braungelb geworden ift; an 
en Graden der Glasröhre ſieht man dann, wie viel von dem Chlorwaſſer hierzu 
tforderlich geweſen iſt. Dieſelbe Methode kann man auch zur Unterſuchung des 
ihlorkalkes anwenden, wenn man ein beftimmtcd Gewidt des trocknen Chlorkalkes 
uerſt mit, wenig Waſſer übergießt, zerreibt, die trübe Fluͤſſigkeit in ein Glas gießt, 
urd) Stehen ſich laren (ast und dieſe Operation mehrmals wiederholt, bis man 
ehnmal fo viel Waſſer angewendet hat, als dad Gewicht der Chlorkalk-Probe bee 
Tug. Auf dieſe angeführte Weiſe erfährt man begreiflicher Weiſe nur den rela⸗ 
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“{dfung fo lange Indigojolution hingu, bis dic blaue Farbe in cine blaßgrünlide 
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tiven Gebalt an disponiblem Clor in Heinen Quantitaͤten Chlorwaſſer ster 
Chlorkalk; um die Indigoldfung aud) zur Beftimmung ber abjoluten Ger: 
menge anwenden gu fonnen, bat Gay⸗Luſſac folgendeds Verfahren vorgeſchl 
gen. Man fiellt die Indigoldfung in einem fo verdünnten Suftande dar, ts 
1 Volum trodneé Chlorgas cin zehnfach grofercs Volum diefer Flüſſigkeit a: 
farbt; jedes einfache Volum der Indigolofung giebt cinen Grad (= 1/,_ Volum 
Chlor), welder in 10 Theile getheilt ift; jegt man gu einem Maß Chlortallanj 


übergeht, fo zeigt die Bahl der dazu ndthigen Grade den Shlorgehalt in '.,, 
Maßtheilen an. Die jo eben fury mitgetheilte chlorometriſche Methode gieht, trey 
aller Vorſichtsmaßregeln, aus mehrfachen Gründen felten ein fichered Rejultat; 
man muß wenigftend bie Sndigoldfung in größerer Quantität bereiten, um diejelbt 
fir laͤngere Seit mit gleider Bufammenfegung anwenden gu können, und fic is 
concentritten Suftande in gut verfdjloffenen fteinernen Flaſchen aufgubewabres, 
weil fe verdiinnt und dem Ginfluffe der Luft und namentlich des Lichtes ausgefers 
nad und nad eine Umanderung, eine Serfegung erleidet. Der Indigo enthik 
ferner außer dem blauen Sarbftoffe aud ein rothes und ein braunes Pigment, a 
ben verfdiedenen Sorten in abweidender OQuantitat, und nur auf den Slauen Fak 
ftoff wirkt bas Chlor entfarbend ein, wabrend der braune, mit Galzfaure seg 
ben, in leichten Flocen fic) ausfheidet und auf dem Boden des Probirgefäß 
fest; aud) ſind nod andere organiſche Stoffe im Indigo, z. B. Pflangenley 
verſchiedener Menge enthalten und aud) diefe werden zum weil bom Cblor g 
webwegen die Menge des Chlors in der gu unterfudenden Sliffigteit nicht 
aufgefunden werden fann, wetl es nidjt immer einzig und allein gur Entf 
bed blauen Farbftoffes im Indigo verwendet wird. Befonders aber wird die 
führte Mtethode fur bie Unterfudung des Chlorfalfes aus’ Dem Grunde uy 
weil, wie Erdmann *) gefunden hat, and) der Aetzkalk oder das Ralhwaff 
Eigenſchaft befigt, in betradtlidem Grade die Jndigofolution zu entfé 
blaue Barbe derfelben gu zerſtören. Man hat deshalb in neuerer Feit vielf 
fudt, Die dlorometrifde Probe auf ein anderes Seffered Princip zu grũnde 
gu dieſem Zwecke mehrfache Voridlage gemacht, von denen wir in der Ki 
einige mittheilen. Penot wendete z. B. das Schwefelbarium an, 0 
mit unterdlovigfaurem Kalke in Berührung gu der Bildung von aufloslidem € 
calciunr und fid) audsfdeidendem ſchwefelſaurem Baryt Veranlaffung giebt; te 
Niederfdlag wird abfiltrirt und gewogen. Da aber ſchon diefe Wagung in te 
nifder Hinſicht einige Schwierigkeit darbietet, fo bat biefe Methode keine allgem 
nere Berbreitung gefunden, ebenfo wenig wie die von Benne d **) vorgeſchlazent 
Unterfudung ded Chlorkalkes durch Ammoniak und Veftimmung des aus temicltes 
fid) entwidelnden Stidgafed dem Volumen nad, obgleid die legtere ether. 
nad den von Erdmann darüber angeftellten Verſuchen, wenigftens in den Oo 
ben eines Ghemifers, genaue Refultate au liefern fdeint. Du flos’s Berict 
ren ***) berubt auf ber Umwandlung ber (dwefeligen Shure durd Chlot = 
Schwefelſaͤure, welde durch Barytlöſung niedergefhlagen und ausgeſchieden ae 




















*) Gromann, techniſches u. sfonom. Journ. Bd. XIII. 6. 276, 
**) Ghendaf. By. X. 6. 203. Bd. XVI. 6.224. 
) SdHhweigger’s Journ. d. Sh. Bo. LAUI. S. 346. 
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n fann; man fattigt cine wafferige Auflofung von Chlorbarium mit fdnwefeliger 
‘dure und fegt gu derfelben fo lange von der gu unterfudenden Chlorfalffolution 
nyu, als noch ein Niederſchlag entfteht; aus ber Menge der verbraudten Chlors 
[fofung und aus ter Thatſache, dag 10 Grad geglihter fdrwefeliaurer Varyt 
06 Gran Chlor entipreden, berednet man dann ben Chlorgehalt. Gin genaues 
ib ſchnell auszuführendes Verfahren Hat G@ay-Luffac *) in neuerer Beit bes 
ant gemadyt, namlid) mit Anwendung von arfeniger Saure oder von Eiſencyan⸗ 
lium. Man bereitet namlid) durch Koden cine Auflöſung von arjeniger Gaure 
reiner Salzſäure, bie vorher mit 1/, Volum Wafer verdinnt worden ift; dte 
rſeniklöſung wird fo lange mit Waſſer verdinnt, bis cin Volum derſelben ein 
tides Bolum der normalen Chlorfalfldfung zerlegt, welche letztere man durd 
attigung einer ſchwachen Löſung von Kali, Matron, oder von Kalkmilch mit rei⸗ 
m Chlorgas darftellt. G3 werden nun 10 Gramme beds gu pritfenden Chlor⸗ 
lkes serrieben und cin wafferiger Auszug deffelben bercitct, welden man mit Waf= 
tverdünnt, bid er ten Maum von 1 Liter in cinem dazu ausgemefjenen Glaſe 
sult; mit diefer Löſung fillt man cin graduirtes Tropfglas (ſ. beiſtehende Fig.) 
bid an den Nullpunkt der Seale an, welde in 200 Grate gethcilt 
ift, bon denen 100 ben Raunt von Cubifcentimetern cinnehmen ; 
mittelft einer Pipette bringt man dann genan 10 Cubifcentimeter 
ber Arſeniklöſung in cine, mittelft cines Glasftopfels verſchließbare 
Flaſche, und fegt zu derſelben cinen cingigen Tropfen ciner Indigo⸗ 
folution hinzu, woburd die Urjenifldfung ſchwach blau gefarbe wird; 
aus bem graduirten Tropfglaſe gießt man dann die Chlorfalflofung 
fo lange bingu, bid die blaue Farbung ter Arſenikflüſſigkeit faft 
gaͤnzlich verſchwunden ift, fodann fegt man wiederum cinen Tropfen 
ber Jndigofolution Hingu und jest tropfenweiſe unt vorftdtiq von 
Der Chlorfalflofung, bis die Arſenikprobe plötzlich ganglidd entfarbt 
und wafferflar erſcheint. Die hier mitgetheilte Tabelle giebt aud 
ber Unzahl oer verbraudten Grade von Chlorfalfjolution unmittele 
bar den Gehalt bed Chlorfalfed an Chlor in Taujendtheilen cined 
gleidhen Vol. Chlorgas an; je mebr Chlorfalfldjung nothig war, 
um fo weniger Chlor ift in demſelben vorhanden und umgekehrt. 
Das aus tem Chlorfalfe frei werdende Chlor verwantelt allmalig 
bie ganze Menge ber arfenigen Saure in Arfenifjaure um, welde 
tt Kalkerde in Verbindung bleibt, und erft wenn die ganze Menge ver arfenigen 
‘dure Diefe Umwandlung erlitten Hat, wirft das nunmehr (id) entwidelnde Chlor 
firbend auf ten Indigo ein, und zeigt dadurch die Beendigung bes Verfudyes 
Die folgende Tabelle dient zur Auffindung des abfoluten Gebalted an Chlor⸗ 
8 im Chlorfalfe dem Maume nad. 








*) Bergl. Schubart h's Techn. u. Chem. Bd. 1. S. 430 ff. 


476 
454 
438 
417 
400 
385 
370 
387 
345 
333 
323 
312 
303 
294 
286 
278 
271 
263 


‘ 250 


244 
238 
233 


222 
217 
213 
208 
204 
200 
196 
192 
189 
185 
182 
179 
4178 
172 
169 
167 
164 
161 
189 


108 


107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 


Chlorometrie. 
Chlorfall: 
loͤſung 
Grade 
136 118 
184 419 
15t 120 
449 121 
147 122 
143 123 
143 124 
4141 123 
139 126 
437 127 
135 428 
133 129 
131 130 
130 131 
128 132 
427 133 
123 134 
423 135 
122 136 
120 137 
4119 138 
118 139 
416 440 
118 141 
414 142 
412 143 
411 444 
410 145 
109 146 
107 147 
106 448 
105 149 
104 150 
103 - 131 
102 152 
101 483 
400 4154 
99 158 
98 186 
97,1 187 
96,1 488 
95,2 1859 
94,3 160 
93,4 161 
92,6 162 
91,7 163 
90,9 164 
90,1 468 
89,3 166 
88,5 167 
87,7 168 
86,9 169 
86,2 170 
85,5 171 
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IcſNorait 
Grae ſo | SBlerge 
h Grade a 





h 

1 333 | 429 20 | Af,7 247 40,5 
27 | 44,0 234 | 42,7 At 41,8 248 | 40,3 
28 | 43,8 | 238 42,8 242 | 41,3 249 40,2 
229 | 43,6 236 | 42,4 243 A1,4 230 | 40,0 
230 | 43,8 237 42,2 244 | 41,0 
231 | 43,3 238 | 42,0 245 | 40,8 
232 | 43,4 239 | 41,8 246 | 40,6 

E. W. 


Chtom, Chromium (Atomgewicht — 328,9; dem. Zeiten == Cr), ein 
m Sabre 1797 von Vauquelin entdedteds Metall, welded als Chromoryd 
Chromocher), ChromorydeGijenorydul (Chromeifenftein), ald dromfaures Blei- 
mpd, und in geringer Menge als Gemengtheil einiger anderer Mineralien in der 
Ratur vorfommt. Das Metall wird aus Dem Chromoryd mittelft Koble in dee 
thigften Weißglühhitze dargeftellt, hat cine zinnweiße bid ſtahlgrüne Farbe, ift 
thr ſpröde, von kleinkörnigem Brude, von 5,9 fpecif. Gewicht und ſehr ſchwer 
Gmelzbar, Sur Vereitung von Chromoryd (Cr203) werden 2 Th. Chrome 
iſenſtein mit 1 Th. Salpeter ftarf und anbaltend geglibt, und die Maffe mit 
Baffler ausgezogen; diefe alfalifdye Sliffigkeit wird yur Abſcheidung der aufgeldften 
Sons und Kieſelerde mit Salpetcrfaure neutralifirt, eingedampft und dad ſich ause 
fridende Erpftallifirte dromfaure Rali wieder aufgeldft, mit falpeterfaurem Queds 
lberorydul niedergeſchlagen und das audsgefallte dromfaure Quechkſilberoxydul ges 
luht, bid reine’ Ehromoryd zurückbleibt; oder der wafferige Auszug der geglüh⸗ 
n Maſſe wird mit Schwefelſäure verfegt, die Chromfdure durch Schwefelwaſſer⸗ 
of in Chromoxyd verwandelt, und diejes Durd Kali oder Ammoniak gefallt und 
usgeglüht; oder der wafferige Auszug wird in Der Kochhitze jo lange mit einer 
mbenden Lofung von Finffad « Sdwefelfalium bebandelt, ald nod Chromoxyd 
h ausſcheidet. Dad Chromoryd ift lebhaft grim gefarbt, erfdeint aber beim 
Aühen bräunlich und ſchmilzt vor dem Knallgasgeblafe unter Entwidlung eines 
ben Rauches, ohne fid gu zeriegen. Krvftallirt in den Formen ded dreis und 
rigliedrigen Syſtems erhalt man das Chromoryd aus dem chromſauren Dreifads 
blorchrom, unter Entwidlung von Chlor⸗ und Sauerſtoffgas, wenn man dieſes in 
ner ſtrengflüſſigen Glaéretorte, welde man tief in cinen heſſiſchen Tiegel hinein⸗ 
ingt, einer ftarfen Gluͤhhitze ausfegt ; tas Chromoryd fegt ſich dann in dem Halfe 
er Retorte ab in grünſchwarzen metallglangenden Kryftallen von 5,21 ſpecif. Gew., 
eſche die Harte bed Korund haben. Das Chromorydhydrat (Cr203-+-3 HO) 
‘halt man durch Fallung der Chromorydfalze mit Ammoniak, alé ein blaͤulich⸗ 
runes Pulver, welded nad) ftarferem Trocknen rein grun ift, und erft in Dunfler 
ubbige fein Wafer verliert, eine dunkelgrüne Farbe annimmt, bei flarfercr Hise 
it Seuererfaeinung verglimmt und dann Heller grün wird, ohne an Gewidt gu 
tlieven. Der Chromoryd wird namentlicd in der Porzellanmalerei angewenvret, 
id in Der Oelmaleret unter bem Namen Chromgrün, griner Zinnober. 
a8 verglimmte, geglühte Chromoryd ift in Säuren faft unlöslich und loft fid nur 
Vitriol nad Langerem Kochen auf; bad unter der Glühhitze entwafferte Chrome 
Sd {6ft fid) Iangfam, das Hydrat leicht in Gauren auf; die Chromoxrydſalze 
1D ſchön grin oder Blau’ gefarbt; in ber Uufldfung röthen fie dad Lachmuspapier, 
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und werden durch kauſtiſche und kohlenſaure Alkalien gefällt, in überſchüſſigen 

Aetzkali (oft ſich das Chromoryd jedoch in ber Malte mit grasgrüner Farbe auf. 
wird aber beim Rodjen der Flüſſigkeit vollftandig wieder ausgeſchieden; chromiar 
res Kali fallt aus dicfen WAuflofungen gelbbrauncd chromſaures Ehromoryd. Fz 
fhwefelfaure Chromoryd bildet mit dem ſchwefelſauren Rali ein, tm 
Alaun ganz analog gufammengefegtes Dopyelfalz, den CHromalaun (KO, St 
+ Cr203, 3 $03), welder in fdonen dunfelpurpurnen over amethyftfarbenes 
octaedriſchen Kryſtallen anfdieft. Die Chromfaure (CrO$) erhalt man burt 
Deftilliren eines Gemenged von 1 FH. dromfaurem Bleioryd (oder Bardt) mt 
1 Xh. Flußſpath und 3 TH. raudender Schwefelſäure in einer bleiernen Flaid& 
mit bleierner Borlage; fad in rothen Damypfen fic verflüchtigende Chromfluort 
wird durch bie in Der Vorlage befindliden Wafferdamypfe in Flupfaure, welde em⸗ 
weicht, und in fic) fublimirende Chromfaure zerlegt; oder man fallt aus ber Ani 
löſung von zweifach⸗chromſaurem Kali das Kali durch Kieſelflußſäure heraus us 
bampft bie Hluifigfeit in einem PBlatinagefag zur Trockne ein; oder nod {cides 
man fegt zu einer heißen Aufldjung des chromſauren Kalis vorſichtig überſchüſſ 
Schwefelſäure hinzu, gießt die Flüſſigkeit von den ausgeſchiedenen feinen Kroftalle 
ber Chromſäure ab und läßt die anhängende Schwefelſäure von einem Ziegelit 
einfaugen. Die Chromiaure bildet cine lodere, augerordentlid) voluminofe Raf 
bon fein wolligen Kryſtallnadeln, ift gerudlos, ſchmeckt febr ſauer und bann jujam 
menziehend, farbt bie Haut gelb, zerfließt an der Luft und ſchießt aus der cone 
trirten wafferigen Lofung in farmofinrothen Nadeln, zuweilen in größeren bras 
rothen Kryſtallen an; erhitzt ſchmilzt fle gu ciner ſchön rothbraunen Flüſſigkeit a 
erftarrt beim Crfalten gu einer rothen, undurdfidtigen, brüchigen Maffe ; uber te 
Schmelzpunkt erhigt zerfallt fie unter Feuererſcheinung in Gauerftoff und Chroe 
oryd; in Ammoniafgas wird bie nad der zuerſt angeführten Methode dargefiel 
Chromſaͤure bei gewohnlider Temperatur augenbliclid weißglühend und Hhinteri 
Chromoryd; Me waͤſſerige Chromfdure wird durch Sdwefelwafferftoff, ſchw 
Saure, in der Kodbige aud) durch Salzſäure und viele organifde Stoffe eb 
gu Ehromoxyd reducirt. Die Chromfdure bildet mit den Baſen neutrale, be 
und faure Galze; dic neutralen dromfauren Galze find meiften’ gelb, 
fauren morgenroth gefärbt und mehrere werden in ter Malerei, Farbetunf 
Kattundrucderci vielfach angewendet. Das dromfaure Kalt (KO, CrO0*%) & 
ſtalliſirt in citrongelben durchſcheinenden, fech8feitigen zwei- und gweiglictrig 
Saulen, von 2,640 ſpecif. Gewicht, ſchmilzt erſt in der Glühhitze, leuchtet wal 
bes Schmelzens mit grüner Farbe und erftarrt beim Erkalten kryſtalliniſch; es er 
tragt Dic Glühhitze, ohne ſich gu zerſetzen; es loft ſich unter Erkältung bei 15,5 
in 2,07 Xheilen Wafer anf und theilt diefem eine intenfivgelbe Farbe mit, weld 
felbft bei 40,000 fader Verdünnung nod) deutlich iſt. Dad gweifad- Gree 
faure Kali (KO, 2 CrO*) ſcheidet fid) beim Berfcgen ber Lofung des neusrele 
Salzes mit Salpeterſäure in gropen, morgenrothen, rechtwinklig vierjeitiges ¥ 
fein und Gaulen aus, welde ein fpecif. Gewicht von 2,6027 haben, Lange rer tee 
Glühen ſchmelzen und gu ciner rothen faſerig⸗kryſtalliniſchen Maſſe erftarcen, ete 
beim fangfamen Erkalten abermals ſchöne grofe Krvftalle bilben. Das chromſaun 
Kali wird beſonders in Der Farberet angewendet zur Darftellung gelber unt ors 
ger Farben mittclft Bleifalze, und in der Kattundruckerei gum Ausbeizen des I 
bigo'’d. Der dromfaure Barht ift ein gelbes, in Waſſer unloslide, 4 






























Ahremadot. ‘969 


Binren anfidetiied Vulver; dat Gromfaure Bleioryd fommt in der Na⸗ 
arin Sdulen kryſtalliſirt vor, von Hyacinthe otcr morgenrother Farbe und 5,75 
He 6,0 fyecif. Gewicht; dad künſtlich dargeftelite neutrale Salz ift ein Hell citron: 
(bed Pulver, in Waffer unloslid, in Cauren ſchwer losliG, aber in Achkali 
inter Zerftdrung ver Farbe aufldslid); es findet als Farbe unter tem Namen ron 
Khromgel6 allgemeine Anwendung und wird aud in der Chemie fir die Ele- 
nentaranalyſe organiſcher Rorper zur ollftandigen Orydation der letzteren ge- 
raucht. Dad Halbechromfaure Bleioryd (2PbO, CrO3) iſt ein in Waffer unlös⸗ 
ichet, ſchön ginnoberroth gefärbtes Pulver, welded ebenfalls in der Farberei und 
Nalevei Anwendung findet. Das Gromfaure Ouedfilberorndul fat 
Ine mehr oder weniger bunfelpomerangengelbe Garbe, und wurde friiher als Ma⸗ 
farbe (Thromroth) benugt. Das dromfaure GilberoryHd ift ein pure 
utrothes, rothbraunes oder farminrothes Pulver, und fann aud in rubinrothen 
kroſtallen erhalten werden. 


Dab Schwefelchrom (Cr2S3) bildet ſich, wenn man Schwefelkohlenſtoff⸗ 
ampf uber weißglühendes Chromoxyd leitet, oder wenn nian cin Gemenge von 
ibromoryd und Fünffach⸗Schwefelkalium bei ſehr Hoher Temperatur zuſammen⸗ 
biilzt und nadber tad Schwefelkalium turd) Waffer auszieht; es ift ein ſchwarzes 
ber dunkel grau⸗grünes, mehr oder weniger kryſtalliniſches unt metallglangended 
Julver, welded an der Luft bid gum Rothglühen erhige, lebhaft verbrennt 
nter Zurücklaſſung von Chromoryd. Tad Wnderthalb-Chlordrom over 
ihromchlorür (Cr2 Ct) erhält man, wenn man trodned Chlorgad über cin 
lühendes Gemenge von Chromoryd und Kohle Icitet, oter durch Erhigung bed 
Uzſairen Chromoxyds 618 zur Sublimation, wodurd bas Walker aud demſelben 
ntfernt wird; es froftallifict in pfirſichblüchrothen, glangeuten, glimmerartigen 
Mattdhen, welche weid) und fettig, wie Tal angufiblen find. Tas gewafferte 
hromchlorür wird gebildet durch Auflöſung von Orydhydrat in Calzfaure 
ter durch Roden von Chromſäute mit Salzſäure; beim Wboampfen. ex Löſung 
int Erhitzen bis 100° bleibt eine bunfelgrinie, wafferbaltenbe Maſſe zurück. Das 
bromfaure Chromchlorid (Cr Ct3, 2Cr03) ift eine pradtige bluthrothe 
luiigteit, welche bet 219 cin ſpec. Gew. von 1,71 bat und cinen conftanten 
kiedepunkt bet 118° zcigt; man ftcllt daſſelbe bar burd) Deftilliren eines Gee 
uenges yon chromſaurem Mali (oder Bleioryd) mit Kodaly und überſchüſſiger 
auchender Schwefelſäufe. Mit Brom und Jod geht das Chrom aͤhnliche Bers 
intungen cin wie mit dem Chlor, und mit Fluor bildet fid) cin rothed Gas, 
Mldes Scim Cinathmen Ne Lunge ſtark angreift, Glas agt und Chrom- 
luorid (Cr. F3) iſt. | Gm. 


Chromarst (v. d. grich. youuu Farbe und geben, alfo Farbengeber) hat H o f« 
hann (Medhanicus in Leipzig), cin oon ihm erfundencs Inftrument genannt, wel⸗ 
het bie Durd) Bengung (Inflexion) des Lichtes erzeugten Farben auf cine bequeme, 
Wffillige und überſichtliche Weiſe zur Anſchauung bringt. Brandes ſchlaͤgt 
ie bad Inſtrument den Namen Inflexioſkop vor und beſchreibt es, wie folgt. 
An ber Ure A, die vermittelſt des in der beiſtehenden Figur ſichtbaren runden 


*) Gebler’ ¢ phyſ. Ler, Bd. IV. S. 401. 
l, 122 
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Kopfes gedreht werden Fann, iſt im Innem bei 
1 Zoll hohen Cylinders, deffen Grundflade ti 
Figur zeigt, cine ſchön polirte Stablplatte bee 
ftigt, auf welcher mit ciner ſehr genauen Iba 
mafdjine feine Linien mit Diamant in glide 
Abftanden cingeriffen find; die Linien fallen u 
gwedmapigften aug, wenn man 3000 auf ta 
Pariſ. Zoll nimmt. Dieſe kleine mit jrisa 
Linien erfüllte Fläͤche erhalt, da das chlindriié 
Gefãß fonft iiberall geſchloſſen iſt, einzig tu 
einen in der krumnien Fläche des Colindere 6 
B offen gelaſſenen Spalt, ten man turd cing 
Schieber nad) Willkür verengen fann, auffalky 
ded Licht; die sweite Ocffnung C ted colintriite 
Gefaͤßes, auf welde dad 8 Zoll lange Robe Ul 
ohne Glaͤſer / aufgeſchraubt if, weiiet dem 2 
feine zur Beobadtung angemeffene Stellunz 
bas Mohr enthilt bei C eine Blendung, welde nur cine, der lineirten wi 
gleide Oeffnung hat. Am Umfange de Kreifes CB ift cine Gradtheilung, di 
ihren Anfangspuntt ba hat, wo vie Are ded Rohres liegt; fle giebt halbe Gray 
an, und cin mit der Are A verbundener Zeiger, dev immer cine jemfredte tog 
gegen die Spiegelplatte Hehalt, zeigt bei jeder Stellung der Stablplatte ten a 
Fel an, den bie Geſichtslinie mit dem Ginfallalothe macht. — Unt hier die Barta 
folgen, die vermöge der eingeriffenen Rinien ſich zeigen, auf einmal gu iiberi 
fann man das Rohr abſchrauben und das Auge dicht an C bringen. Eel 
bann ben Zeiger auf 321/.%, (weil Jwiſchen der Lage bes Auge’ und des Cpe 
65 Grade enthalten find) und aft nur cinen ſehr engen Spalt offen, fo fiett mm 
das Bild des durch diefen Spalt fein Licht Hercinfenfenden Himmels al Sree 
Hild in der Mitte ded Geſichtsfeldes, daneben an beiden Seiten einen tale 
Ran, an welden ſich dunfel violet, Glau, grim, gelb, roth, fo anfcliei, Wi 
Roth in diefer Farbenfolge den entfernteften Play einnimmt. An diefe erfte zo 
benfolge ſchließt ſich eine gweite, — nur durch einen kleinen dunklen Rew wi) 
fener getrennt, — bie breiter aber minder lebhaft ift und eben die Farben nthe 
Die dritte Farbenfolge, die nod) mehr Raum cinnimmt, bekömmt man ju ibe 
wenn man den Zeiger bis gu 26° Gr. fortritct, fie fangt mit einer wenig erfeudee 
Barbenmifdung, die. ſich als ein fehr dunkles Griin zeigt, an; daran grent ce 
ind Rothe fallendes Violett, dem ein reines Blau (das Blau der dritten Orteay) 
folgt. Dreht man den Geiger weiter, fo geigt ſich cin ſchmutziges, ind Gelblue 
Hinibergehendes Weiß, dann reines Gelb, fchoͤnes Helles Roth, Purpur, Bs 
(alfo Blau der vierten Ordnung); diefe Farben treten nad und nad, fori av 
weiter dreht, ind Geſichtsfeld, und endlid) folgt mit immer minderem idee om 
ſchmutziges Gelblidgriin, an welches roͤthliches Biolett grengt und gulegt dab fae 
Blau, wenn dad Auge fenkredht in den Spiegel ſieht. Wn der andern Erin é 
die Golge der Farben ziemlich, jedoch nicht gang, jo; der Unterſchich hat fea? 
Grund in der beim Dregen der Are anders beftimmten Lage der Spiegelade xx 
das Auge. — Bedient man fid) ded Rohres, daé eine enge Oeffanng, om te 
Muge feinen beftimmten Play anguweifen, hat, fo fann man genaver any 
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ann jede Farbe in ber Mitte des Geſichtsfeldes erſcheint. Richtet man dann ben 
fenen Spalt nad der Sonne gu und ftellt bas Auge fo, daß e8 bon dem zurück⸗ 
worfenen Glanze nicht zu fehr geblendet wird, fo erfdheinen nidt blog bie auf 
t Stablplatte fl) varftellenden Farben im ſchönſten Glanze, fondern man ſieht 
id) den Wiederſchein derfelben an der innern Wand bed Rohres ganz wie priss 
ithe Bilber vorbeigehen. — Um ither die genaue Lage, wobei jede eingelne 
irbe reflectirt wird, unterridjtet gu fein, muß man die verfdiedenen durd bad 
tisma getrennten Farbenftrahlen auf den Spalt fallen laffen, wobei man zugleich 
darbenerſcheinungen auf eine ungemein ſchöne Weife, fede Farbe vollfommen 
nund bei fortwabrend gednderter Stellung der Axe periodiſch mit erneuertem 
ange wiederkehrend fteht. 
Chromatrop, aud Farben oder Linienſpiel genannt, ift eine Vorrid- 
14 von zwei runden und concentrifd) uber einander liegenden, mit geometrifden 
jelmäßigen (gewöhnlich fternformigen) Figuren bemalten ebenen Glasplatten, 
Ide ſich mittelft einer Kurbel an cinem Doppelwwiirtel in entgegengefegter Rich— 
1g um einen gemeinfamen Mittelpuntt fdneller oder langſamer bewegen laſſen. 
ter Apparat wird in eine Laterna magica an die Stelle der gu Ddiefer gehorens 
i gewohnlidjen Bilder gebracht und jene erwähnte Kreisbewegung nun vorges 
men, um alédann anf einer weißen ebenen Slade die mannigfaltigften und 
Onjten Punkte, Linien, Rofetten, Sterne ac. in fteter, hunter Farbenabwech⸗ 
Ing zu erzeugen und bad befdaucnde Auge zu ergogen. Gewöhnlich wird bas 
romatrop mit einem Nebelbilder-Apparat (ſ. d. Art.) verbunden, weshalb 
anzuwendende Laterna magica in ber Regel mit zwei HydrosOrhgen-Gas- 
amen verfehen fein mug, weil bie durch dieſelben ergeugte ftarfe Beleuchtungs⸗ 
tenfttat bad wechſelnde Garbenfpiel ded Chromatrops weit lebhafter und ſchöner 
zufſtellen vermag, als dad tribe Lidt ber Oelflamme in der gewöhnlichen La- 
na magica. 3. 
Chronologie (a. d. griech. yeovos Zeit, und Acyoo Reve) ift die mit der 
tabmeffung ober mit ber Vergleichung der zur Zeitabmeffung dienenden Beit 
theilungen fid) befdhaftigende Wiffenfdaft, welche in die theoretifde (mas 
ematifde) und in bie praktiſche (techniſche ober hiftorifde) Chro- 
logie eingetheilt wird. Dem erftern Theile gehört bas aus der Uftronomie an, 
Sten Zeiteintheilungen, fowie den Vergleidungen verfdhicdener Zeiträume gur 
undlage bienen mug; died find alfo die Beftimmungen der wabren Lange der 
‘Idiedenen Lage, Monate, Jahre und ver Zeitraume, nad) deren Verlauf Mond 
d Sonne zu denfelben Stellungen zurückkehren. Dem gweiten Theile der Chro= 
logie gehoren die hiſtoriſchen guverlaffigen Nadhridten und Kenntniſſe von dem 
1 Was die kalendariſche RMegulirung per cingelnen age, Monate und Jahre, 
vie ben Feſtkalender verfdhiedener Nationen der Vor= und Jetztzeit betrifft. Die 
ronologie gewahrt dem Geſchichtsforſcher ein fehr wichtiges Hülfsmittel dadurd, 
B fle seigt, wie bad Datum berühmter Begebenheiten, die von auffallenden Him- 
‘Bercigniffen begleitet waren, ſicher ermittelt werden fann. — Uebrigend vere 
ifen wir hinſichtlich der wichtigſten Gegenftinde dee mathematiſchen und biftori- 
en Chronologie unfere Lefer auf die in dieſem Wörterbuche vorfommenden 
Relnen Urtitel: Cyoklus, Finfterniffe, Jahr, Kalender, Monat re. 
Aus der Gronologifden Literatur mögen Hier nur folgende Werke bemerft 
thn: Scaliger de Emendatione temporum 1587; Dion. Petavii 
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Doctrina temporum; Joh. Bapt. Riccioli Chrenol. refermeta; Calvi- | 
sii Introd. in Chronolagiam; Petavius ration. Temporem; Aegidii 
Strauchii. chrondlogicam; Wolfs’ NafangSgr. d. Ghronel.; Plaidy's 
allgem. Seitredn. fiir d. vergang., gegenwärt. und zukünft. Zeit v. Chr. Seb. bi 
Anno 3600 x. Leipz. 1818; Yoeler’s Hand. der mathem. u. techn. Chrenel 
Verlin 1825; 3. J. Littrow's MKalendariographie 2c. Wien 1628. 3. 


Chronometer (frang. Chronoméire, Montre marine, engl. Timekeeper), 
Seeuhr, Längenuhr Fdnnte, dem Worte nach, jedes zur Zeitmefſung beftiaumte 
Snftrument, aljo fete Uhr genannt werden, bezeichnet jedoch mur cine mirteff 
Federfraft in Bewegung gefegte und durch Edwingungen einer Feder regulire 
Uhr, aber nidjt ctwa fete gewöhnliche Taſchenuhr, fondern blos cine yum affrone: 
miſchen oder fonft wiſſenſchaftlichen Gebrauche beftimmte, mit grofer Goragfatt con 
firuirte Federuhr. Ihrer duferen Geftalt nad haben die Chronometer entweter 
bie Form ciner Taſchenuhr (Tafdendronometer), over das Werk tft in ci 
chlinderformiges, aufredt ſtehendes Gehaͤuſe (Pordhronometer) cin 
ſchloſſen. 

Die bewegende Kraft eined jeden Chronometers ift eine in ein cylinderfot 
miges Gehäuſe (vic Trommel) eingeſchloſſene Stahlfeder, welche, turd d 
Aufziehen der Uhr zuſammengewickelt, ſich wieder ausdehnen und das Ratene 
in Bewegung ſetzen muß. Das Auddehnen der Stahlfeder geſchitht aber anfan 
wit ſtaͤrkerer, dann mit ſiets geringerer Kraft, wodurch ein ungleichmäßiger Bs 
der Uhr entſtehen würde, welcher jedoch auf folgende Weiſe vermitden wit, 
Die Trommel lage man nicht unmittelbar, fondern erſt durch dad fogenanns 
Schneckenrad in das Räderwerk eingreifen; Fromme! und Sdnedenrad fo 
burd) eine freie Rette fo verbunden, daß bel Dvehung ber Tronmel 
Schneckenrad ſich dreht, folglid gicht, nad bewerkſtelligtem Auſzuge bes J 
Kette am oberen Wheile des Schneckenrades, mithin an einem Fieinegn . 
Ye mehr nun aber die Feder in der Trommel fic ausdebat, folg 
ihre bewegende Kraft wird, an einem defto grofern GHebelarme zuh 
Schneckenrade -allmalig abwidelnde, auf die Trommel fig aufwic 
dieſe Urt wird bas unmittelbar in bas Räderwerk eingreifende S 
fict8 gleicher Kraft bad Ganze in Bewegung ſetzen, fobald nur feat 
gehörig dex Kraft der Feder angepaßt find. Dod) fant, wie weiter g 
werden ſoll, bei einer gewiffen Conftructiondweife ber Chronometee # 
tad entbehrt merden. 


Mittelſt mehrerer Zwiſchenräder fegt das Schaedented we 
Bewegung und entlid aud dad Mad (dab Steigrad), welded WY 
genden Unrube oder bem Balancier in directer Verbindung 
widtigfte Theil ded Shronometers ift; die Schwingungen der Leas 
eine duferft feine, febr elaſtiſche Stablfeder (die Gpiralfedes) 
unterſcheidet ſich gwar hinfichtlich des Raͤderwerkeg, con welchen 
deluhr und Raͤderwerk cin Mehrered die Rede ſtin wird, 
im Allgemeinen nicht viel von einer gewöhnlichen Taſchenuhr, 
rückfichtlich der Art und Weiſe, wie bet einem Chrenoneter b 
bem Balancier in Verbindung ſteht. Man wendet fegt bei Ehcamemeteen jor 
Arten folder, die Hemmung genannten, Verbindungsatten an: U Sle — * 
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Semmung und 2) die freie Hemmung mit conftanter Kraft; beide 
ind wegen ihrer Einfachheit und finnreichen Conftruction mit Rect Sowunderte 
Reifterflinde de menſchlichen Erfindungégeiftes. 

Sm Allgemeinen bezweckt bei jeder Feder und Pendelube bie Sewmmung dte 
Serbinderung des plötzlichen Ablaufens und die Erzeugung eines allmaligen gleide 
drmigen Gortgangs der Uhr. Gewöhnliche Taſchenuhren haben die fogenannte 
Epinvelhemmung, Golinderubren die Cylinderhemmung (faft frets 
hne Schnedenrad) und febr gute Uhren die Anterhemmung. -Diefe drei 
demmungen verurſachen jedod) fimmtlidy mehr ober weniger, daß tad Steigrad 
Nibrend der Sdywingungen der Unrube auf diefe felbft druckt, mithin ihre freie 
Invegung Hindert und bierdurd die gleidmapige Dauer der Schwingungen gang 
nmöglich madt, worauf es dod). bei Chronomerern ganj allein anfommt. Wird 
Amlidy von legtern verfangt, daß fie Tag fiir Tag faum um ctlide Zehntel ⸗Se- 
unden von ihrem gleichmäßigen Gange abweiden follen, fo lapt ſich leicht ermefe 
'n, wie viel dann auf cine Sdywingungédauer felbft fommt. Auch unmerflid) ge= 
inge Abweidungen in der Gleichheit der Sdwingungen wiirden fic) nad der Zeit 
ned Tages zu enormen Abweichungen, vielleidt gar yu einer Minute anhaufen, 
daß ein Chronometer Heute cine Minute bor, morgen vielleidht wieder cine 
Rinute nad gehen würde. Daher fann bei Chronometern nur eine der beiden, 
ben erwähnten Semmungen, da bloß dicje cine freie Bewegung ded Balanciers 
tftatten, angewendet werden. Wir wollen daher dieſe gwei Hemmungen jegt 
ager beſchreiben. 

1. Die freie Hemmung, durch nebenftehende Gig. in vergrdfertem Mage 

abe abgebildet. A ift bas in der Midtung des Pfeils ſich drehende Steigrad; 
C bie Are, an welder der Balancier 

an den zwei nad) rechts und links 

| audgehenden Speiden, fowie aud 

| die Spiratfeder Gefeftigt ift, was 

in der Figur wegen Mangels an 

Raum nidt dargeftellt werden 

fonnte. B iſt cine mit tem Gins 

ſchnitte uvx verfehene kreisförmige 

Stheibe, mit der Are C in fefter 

Berbindung, fo daß fie zugleich 

mit der Unruhe ſchwingt und bier> 

bei bie Zähne r und s ted Steig- 

rades nicht berührt, ſondern mer 

fnapp vorbeigeht. Ein unten 

feſtgeſchraubter, aus einer feinen 

Stahlfeder beſtehender, gerader Hee 

bel DDD ſtrebt zufolge ſeiner Fre 

derkraft nad rechts audzuweicben, 

wird hieran jedoch durch den feſten 

Stift q gebindert, und beſteht 

oben aus den beiden Theilen m 

mb nj nm ift cine bei E an m feſtgemachte nod feingre Stahlfeder die zufolge 
Gree eigenen Sedertraft nad Hate autzuweichen firebt, fo bag fle alfo ftetd oben: 
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bei 1 an bem frumm gebogenen ftarfern Hebel D anliegt. Bei p ift an D ein He: 
eS Metallſtück angebradt, auf dem der Bahn t des Steigraded aufliegt, fo dp 
nun die Bewegung des Steigraded gehemmt tft; an der Ure der Unruhe Sel 

ſich bei h ein Heiner Zapfen. 


_ Man denke ſich nun die Unrube in ſchwingender Bewegung zuer 
Ridtung des Pfeils 1, bis fle oon dem Buftande an, ben Fig. |. darkest 
fabr nod) 300 Grade burdlaufen bat. Dann geht fie nad der GRRE 
Pfeils HM zurück; ift nun der Zapfen h bei | angefommen, fo hebt ce Bey 
und geht ungehindert vorbei, was wegen ihrer grofien Dünnheit febe wey 
etfordert. Bei | vorbeigefommen, legt bie Unruhe ungefabr nod eieale Tim 
100° zurück, wobei fit) alfo der Zapfen h auf der rechten Seite ted ” 

befindet. Hicrauf wird die Unruhe wieder zurückgehen, nunmehr abet Bg 
h, wieder bis 1 gefommen, den gangen Hebel D nach der linfen 
Sobald dies gefhieht, wird bem Radzapfen t feine Vorlage bei p, Bee 
Steigrad ſich zu bewegen hinderte, weggezogen; es wird frei werderr Me 
ber angescigten Richtung ploglidy drehen. Dabei wird jedod der Bais 
ben —53 — vu bei u auffallen, wodurch bie Unruhe einen plötzlich 















Vaufendtel-Secunbe bauernden Stoß erhalt. Sobald nun aber der Meee 
Hebel D gehoben, fallt er wieder guri bid an den Stift q, welder Thipaiae 
fallen hindert, was offenbar gefdjehen muß, che nod) der Radzapfen s ble HA 
p erreicht; bad Steigrad wird alfo von neuem Hier gehemmt werden. Sept f 
holt ſich bas gange Spiel der Bewegung auf völlig gleide Weife. Man ſieht leich 
daß bei diefer finnreichen Hemmung dad Steigrad durdaus nicht mit ber Unrube 
wabrend ihrer Schwingung in Berührung fommt. Blof dann findet eine jected 
ungemein kurze Berührung ftatt, fobald der Zapfen ded StetgradeS auf ben Ce 
fdnitt vu fallt, wodurd) bie Unrube ben erforderlidjen Smpulé empfangt; ſie fam 
demnach ihre Schwingungen gang fret und ungehindert vollenden. Denn bie & 
bung der Hebel erfordert cine faum in Anſchlag zu bringende Kraft, die fat & 
verſchwindend flein gegen dic elaſtiſche Kraft der Spiralfeder ſich betrachten ip 

Die augenbliliden, von dem Steigrade der Unrube yu gebenden Impulfe miss | 
ſtets von gleider Starke fein, weshalb bei dieſer Hemmung ein Schneckenrad wif 
feblen darf. 


NH. Die freie Hemmung mit conftanter Kraft, bet welder dal 
Schneckenrad wegfallt, ift, obſchon complicirter, bod ungleid) ſinnreicher als te 
einfache freie Hemmung, und lift wohl nichts gu wiinfden übrig. Sie wid @ 
nadftehender Gig. II. dargeftellt. Die Unrube, die ausgefdnittene Scheibe 8 
ber gegen ben Stift q driidende Hebel DD und der Heine Zapfen h find wir a 
Gig. I. Dagegen ift bas’ Steigrad A anders eingeridjtet; die in ber Zeichnuz 
angegebenen Buntte find aufredt ftehende Stifte. Dad Steigrad hat feime Zafer, | 
die in ein anbdered ſehr kleines Rad eingreifen, mit weldem ver einarmige Hebel ¥ 
verbunden ift. Das Steigrad dreht fic nun nad ber Richtung bed Pfcils. der 
Hebelarm wird alfo nad) rechts auszuweichen ſtreben, jedoch daran gebiatert tard 
ben nad unten eingefdnittencn Hebelarm x bed einarmigen Hebelé rstx, welder u 
F einen Drehungépunkt befigt. Diefem Hebel, der bei diefer Hemamy er 
Hauptrolle ſpielt, wird nrittelft ber Feder E bas Beftreben mitgetheilt, bem Hebe 
arm r nad links zu bewegen und zwar offenbdar ſtets mit conftanter Kraft. Dine 
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Ausfhreiten wird jedod auf bie Weife ge- 
hindert, daß der Hebelarm t auf dem Bors 
fprunge p bed Hebels D aufliegt. Cr hemmt 
aber aud) zugleid) das Steigrad, indem ſich 
Icgtered nur bewegen Fonnte, fobald y nidt 
von x aufgebalten würde. Die Lage der 
Unrube ift fo, dag, wie aud Sig. II. zeigt, 
vie Scheibe ſehr nahe an r vorbcigeht, aber 
es nicht berührt. Denfen wir uné nun die 
Unrube ſchwingend, fo wird Der Zapfen h 
cinmal durch Hebung der Fleinen Feder bei 
l ungebindert vorbeigeben, tann aber, fo 
bald dic Bewegung entgegenge(egt und folg- 
lid) jo geworden ift, wie fie Durd den Pfeil 
bei BW angedeutet wird, den Hebel V Heben. 
Daturd) wird vem vierarmigen Hebel die 
Vorlage p weggezogen und der Hebclarm r 
auf ten Einſchnitt vu fallen und fomit der 
Unruhe cinen augenbliclidjen Impuls geben, 
der Hebelarm s dagegen gu gleider Beit - 
nad) tem Stifte z bed Steigrades gu fal. 
[en und alfo offenbar in dieſer age blei- 
ben, wenn nidt durch dieſelbe Bewegung 
8 vierarmigen Kebels aud) tem Hebel y feine Vorlage entzogen und das 
Steigrad auf dieſe Weife feloft frei wirde. Durch die Bewegung ded Steige 
ates wird aber der Hebelarm s vom Stifte z mit fortgefiihrt, t tritt wieder 
intr p, und q wird, nachdem es fid) einmal herumgedreht, durd x gee 
emmt, wodurch folglid) Wiles wieder die Lage erreidt, wie fie Gig. Il. dar⸗ 
tellt. Alle diefe Bewegungen, obfdon in gewiffer Aufeinanderfolge, geſche⸗ 
m dod) fo plötzlich, daß fie vollendet find, ehe nod) der ausgeſchnittene Theil 
tt Scheibe B gang vor r vorbei gegangen ift, mithin wenn das Chronometer 
albe Geeunden angiebt, ungefabr im 30. Theile einer Secunde. Bei diefer 
zemmung ift folglid) durchaus nidt nöthig, daß dad Steigrad fteté mit gleider 
traft gebrelyt werbe, wofern diefe nur immer ſtark genug ift, den vierarmigen Hebel 
reter in feine vorige Lage zurück gu bringen. Denn die Unrube empfangt bie 
Impulfe nicht von dem Steigrade, mit welchem fie in keine Berührung fommt, 
ondern von dem vierarmigen mittelft ber Geder E angefpannten Hebel. Go lange 
aber Diefe Beder gleide Elafticitat behalt (was fidher Jahre hindurd ftattfindet), 
o lange wird aud) tie Unrube gleich ftarfe Impulfe erhalten. Demnach ift bei 
tefer Hemmung ein Sdnedenrad überflüſſig. Gewöhnlich wird die freie Hem⸗ 
nung mit conftanter Kraft blof bei Pordronometern angewandt, weil Taſchen⸗ 
bronometer den hierzu nöthigen Naum nicht befigen. Uebrigens follen Fig. |. 
ind Fig. II. bloß das Princip darftellen, keinesweges aber zeigen, wie die eingelnen 
iheile diejer Henmmungen wirklid) ausgefithrt werden müſſen, was ohnedem ben 
Runfilern au überlaſſen ift. 

Cine wichtige Molle fpielt, wie bei jeder Federuhr überhaupt, vorzüglich bei 
tinem Chronometer die Spiralfeder. Da namlid von ihr fo ungemein viel abhangt, 
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fo macht man fle darchweg von gleicher Staͤrke und windet fie chlinberſirnig 
daß alfe die einzelnen Windangen über einander Regen, tod aber ih alht 
vee dürfen. Die Lange und Stärke ter Spicalfeder muß zu tem Tri 
moment der Unruhe cin gewiſſes conftanteds Verhaltnig haben, damit alle 
gungen ber Unrube, fie mögen nun groß oder Hein frin, in derſelben ett 
werden, d. 6. ffe miiffen tautochron fein und nicht bloß iſochroniſch, wie Ne Rs 
ler gu fagen pflegen, allerdingd die ſchwierigſte Forderang , welche ver 
termader yu erfüllen bat. G8 giebt, der Erfahrung jufolge, far jedet I 
Heitémoment der Unruhe nur cine einzige Spiralfeder von gewiffer ange und 
welde bie Shwingungen der Unruhe tautohron macht. Tantodreniémad 
Sdwingungen aber ift cine unerlaͤßliche Vedingung. Denn anfang’, wo dat 
im Chronometer nod) frif ift, werden dic Schwingungen größer fein, 
jedoch fteté kleiner und Meiner, ugtirlid) ner 618 zu einer Seftinehten 
Ware aljo tein Tautochronismus vorbgnten, fe warte cin Chrouemeter 
nachgehen und im aufe der Zeit cinen immer ſchaellern Gang aennchmen. 
Pisher war angenommen, daß cin Chrememetes Set cimer gnelfier 
ratur den rictigen Gang habe. Weil aber die Temperate FG haſig 
aͤndert, fo wird vorzuͤglich wegen ber verdutcrten Luͤnge der Coiralfeer cine 
ſchleunigung oder Verzogerung des Ganges eintreten. Dieſen Fehler 
man durd) tie fogenannte Comypenfation der Decwhe; man finpet dérfelbe x 
des Artifels Compenfation naber beſchrichen. 
In der Verfertiquag ausgezeichnet guter Chronometer haben fi Harcifer 
Le Moy, die beiben Berthoud, Arnold, Kendal, BroofEancé, Penning 
ton, Rudge, Emery, Barrow, Earnjhaw, Jürgenſen, Braue 
Reffels, Dent wu. W. m. berühmt gemacht; die Kunfterzeugniſſe der viec pl 
genannten erregen die größte Bewunderung und werden jcgt am meiften ge 
— Was übrigens den in neucter Feit wahrgenommenen merkwürdigen @ 
bed Erdmagnetismus auf den Gang der Shronometer wahrend maacher 
betrifft, fo fand fid) febr haͤufig ein Unterſchied von einer ober mehrers 
im tagliden Gange eines Chronometers, fobald dieſes mit der Etundenzahl U 
einmal nad) dieſer, daun aber nad der entgegengeſetzten Richtung gewendet wae 
Die Urſache hiervon liegt höchſt wahrſcheinlich in dem Magnetismud der 
ober vielmehr in dem ded ſtaͤhlernen diametralen Eteges der Unruhe, weshalb ae 
aud) vorgeſchlagen Gat, dieſen Steg aus Platina anzufertigen. Wan ſebe baer 
fiber: Edinb. Philos. Journ. No. 17 p. 41, No. 19 p. 1 uad Philos. Traswé 
‘for 1822 p. 241. 
Wie (hon yu Anfange diefes Artifels bemerkt worden, ift ber Gwe ned 
Chronometers, cine genaue Zeitheftimmung abjugeben, dann aber and vorzizih 
die Belten zweier Orte unmittelbar mit cinander veegleiden Laffen yu fonaen, # 
dic Meridiandiffereng diefer Seiten Orte yu finden. Wie hierbei am fideriis F 
verfabren ift, wird z. B. in G. A. Jahn's Prakt. Astron. i. Br. 6 718 
(Berlin 1835) ziemlich eusfithrlid nachgewieſen. Daber’ giebt dex Gebrand cst 
ſehr guten Chronometers hekanntlich die einfachſte Methobe der Qangeadeftimars 
ſowohl auf dem feften Lande als aud) ganz befonder8 zur See, daber die Chem? 
meter and Gee oder Lingenuhren genaunt werden. 3 
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Circumpslarfterne, heißen die, dem und fiditbaren Nordpole bed Himmels⸗ 
quator8 nabeftebenden , Birfterne, unter denen der Polarftern, alS bem Pole am 
ddjten flebend, der widhtigfte ift. Die Beobachtungen der Circumpolarfterne geben 
ie Beftimmung der Polhohe p ded Beobadtungsortes; denn bezeidnen H und h 
tipective die in ber obern und untern Culmination eines Circumpolarjternd beobach⸗ 
Hen, bereits von der Refraction befreieten, Meridianhöhen deffelben, fo ift entweder 
i= H— 1/, (H —h) oder ph +- 1/, (H— h) oder p=—1/, (H +h). Mur 
if wegen Der Ungleichheit der Refraction die Differenz H—h nidt gu grog fein; 
uch muß man die Sterngeit genau kennen. Man beobadjtet Daher lteber gleiche 
shen der Circumpolarfterne, d. h. man obfervirt zu beiten Seiten ded 
ieritiané in nabe gleidjer Diſtanz oon dieſem einen Circumpolarftern, indem 
ibber der Fehler des Stundenwinkels in entgegengefegtem Sinne auf die Höhen⸗ 
terung dieſes Circumpolarſterns cinwirft. Wud) fonnen die Fehler eines Paffas 
minftcument® durch beobadjtete Circumpolarfterne beftinumt werden. 3. 

Cirkel, ſ. Cyklus. 

Cohäſion (v. d. lat. cohaerere zuſammenhaͤngen), heißt ber Zufammene 
ang der Theile eines und deſſelben Körpers unter einander. Am ftarfften iſt 
ter Bufammenhang bei denjenigen Körpern, welche fefte Körper heißen. Die 
oͤßere oder geringere Cohaͤſion der Theile dieſer Körper unter einander beſtimmt 
n Grad ihrer Feſtigkeit, fo daß die Unterſuchungen über die Cohafton dieſer 
zper mit denen Uber ihre Feſtigkeit zuſammenfallen; ſ. d. Art. Feſtigkeit. 
ich tropfbar flüſſige Körper zeigen Cohäſion, indem ihre Theile in ſtärkerem oder 
waͤcherem Zuſammenhange unter einander ſtehen bet den verſchiedenen Flüſſig⸗ 
ten, indem einige mehr, andere weniger zäh find. Die Tropfenbildung ſelbſt 
gt, bag Zuſammenhang ber Theile eines fluffigen Korpers unter einander 
ttfindet. 

Sit bie Angiehung eined flüſſigen oder eines feften Körpers ftarfer, al8 der 
iſammenhang der Theile ded flitifigen Rorpers unter einander, ſo bilden ſich, 
nn beide Korper zuſammen gebract werden, Feine Tropfen, fondern der flüſſige 
Inper breitet fic) über die Oberfläche bed feften Körpers aus, benegt den Körper. 
dagegen bie Cohäſion des tropfhar flüſſigen Körpers ftarfer als die ‘Adhafton 
dem feſten Körper, ſo wird er auf dem letzteren Tropfen bilden, runde Kugeln, 
ſche durch die Schwere und die Adhäſion etwas plattgedrückt ſind. So z. B. 
det Queckſilber auf Glas, Waſſer auf Bärlappſamen, der Thau auf den Blät⸗ 
n der Pflanzen, Tropfen. Auffallend läßt fic die Cohäſtion des OQueckſilbers 
chweiſen, wenn man kleine Kügelchen deſſelben, von möglichſt gleicher Größe, 
feine Glasplatte bringt, und cine zweite Glastafel über dieſelben legt, fo daß 
fe von den Kügelchen getragen wird. Vermehrt man nun die Abplattung der 
igelchen nod) durch Dru auf dic obere Glastafel und (aft dann mit dem Drucée 
ch, fo ziehn ſich die Kügelchen vermöge der Cohäſton wieder zuſammen und heben 
Glastafel. — Einige Körper werden von beſtimmten Flüſſigkeiten gar nicht 
ietzt, wenn nian ſie in dieſelben taucht, d. h. die Anziehung dieſer Körper gegen 
fluͤſſigen (Adhäſion) iſt fo gering, daß fie nicht im Stande iſt, den Zuſammen— 
ng Der Theile ded flüffigen Körpers unter einander gu zerreifen. Go wird Fett 
dh Wafer nicht benegt, Gifen nidt durd) Queckſilber. Das Quecckfilber benegt 
n gemeinen Flor nidjt. Daher fann man in einem Flore Queditlber tragen, 
ne bag dieſes Hindurdlauft, burd die Oeffnungen bed lors treten nur fleine 
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Halbfugeln bes Queckſilbers vor, one daß fle aber berabfallen. Go and tow 
man einen mit Hexenmehl befireuen und fodann Waffer darin tragen. Aud i 
den Fallen, wo zwei Fluffigkeiten ſich nicht mit einander vermiſchen, (wie Oel ual 
Wafer) findet eine groͤßere Anziehung ber Theile der eingelnen Flüſſtigkeiten une 
einander (Cohaͤſton), ald ber Flüſſigkeiten gu einander (Adhaͤſton) ſtatt. 


Die Cohafton des Wafers mag and der Grund fein, daß man fperitiid 
ſchwerere Korper al& Wafer dod auf demfelben zum Sdwimmen bringen fan 
wenn Ddiefelben ſehr dünn find, 3. B. Mabnadeln. Gine flablerne Nähnade 
pon 0,5 Par. Linien Durdmeffer und 19 Linien ange, deren Gewidt 3: 
Gran betragt, ift nad) Parrot bie größte, welde nod zum Schwinmme 
auf Waffer gebradt werden fann. *). Man Hat geglaubt, daß eine feine Hu 
fic) ther dem Waffer Hilde, welde Hinlanglid) ftarf ware, um das Durd 
brechen jener fleinen Körper yu hindern, allcin bie Erſcheinung tft hinläng 
lid) erflart, wenn man annimmt, taf die Cobafiondfraft der Theile des Waſſer 
unter einanbder grofer fei, al8 daß fle Durd ben Druck jener Heinen Körper ube 
wunden werden fonnte. Rumford *) erinnert, daß ohne den Zuſammenhan 
und bie gegenfeitige Anziehung der Waffertheile unter einander, ourd den Stun 
oie! ungeheure Maffen Wafers, und viel weiter fortgefihrt werden müßten, ad 
geſchieht; died wird beſonders einleudtend, wenn man bedentt, wie ber Eton 
Sand⸗ und Staubwolfen mit fid) fortzuführen vermag. Andere Fluffigteiten bate 
gcringere Cohafton al8 Wafer, daher aud) Heine fpecififd) ſchwerere Rorper w 
ignen fdwerer oder gar nidt gum Schwimmen ju bringen find; 3. B. Alfobel 
Mether, und hieraus folgert Rumford, daß diefe Flüſſigkeiten aud leidter 
Wafer verdunften. Hierher gehdren aud die Erſcheinungen , daß Goldblaͤnden 
obgleich fie ſpecifiſch viel ſchwerer als Waſſer find, bod in biefem nicht untergeber 
ebenfo bleiben die feinften Theile der Pigmente im Waffer fehr lange ſchweben 
Spinnen und andere Fleine Wafferthiere laufen, ohne untergufinten, aber das Baer 
bin, weil fe dünne fadenartig in 5 bis 6 Spigen auslaufende Fife haben, wih 
wie bie erwaͤhnten Nähnadeln nist unterfinten, fondern nur eine Heine Berri 
in bas Waffer madden. 

Für bie Anficht, daß die Warme das der Anziehung entgegengefegte Price 
fet (vergl. d. Art. Abſtoßung, S. 17), wie man am deutlidjten an der ee 
dehnung ber Korper durd) Warme, befonders auch an der Verdampfung de 
Gliffigkeiten fieht, — ſpricht aud ber von 2a Place und Lichtenberg ht 
achtete Umſtand, daß eine erwarmte Blifjigteit mehr und fleinere Tropfen giebt, 2 
eine falte; auch breitet ſich erwaͤrmtes Wafer leidter und ſchneller aus alé faite 
Der Gohafton wirtt ferner aud) die Gleftricitat entgegen. Wenn man in ame 
Flüſſigkeit einerlet Eleftricitat anhauft, fo wird dadurd bie Cohäſton derſelben re | 
mindert, indem fid die gleichartig elektriſch gewordenen Flüſſigkeitstheilchen acy 
ſeitig abftofen. Waſſer z. B. in einem Gefaͤße, welches fo ſchief geſtellt it, NF 
bas Waſſer nur gerade gehalten durch die Cohaͤſtonskraft nicht heraus tropft, — 
tropft alsbald aus bem Gefafe heraus, wenn es elektriſirt wird. 


Man hat die ganze Erſcheinung ber Cohaͤſion aus dem Drucke der atwoirty 








*) Gilb. Ann. Bd. XXV. SG. 124 ff. 
°°) Theor, Phys. T. I. p. 339. 
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‘ifdien Luft exflaren wollen *), bod fommt man mit diefer Erklaͤrung namentlig 
xi ten feften Körpern gar nidt aus. Wllerdings werden durd ben atmofphari- 
den Drud die Theilden einer Fliffigteit und bie in derfelben enthaltenen Gaé- 
beilchen comprimirt, welche [egtere Dann unter der Luftpumpe bei Aufhebung des 
uftdruckes entweidien fonnen und ein Wallen der Flüſſigkeit erzeugen. Die eigents 
ibe Cohaftonétraft ber Fliffigkeitstheilden wird jedoch dadurch feineswegs ver⸗ 
lintert, im @egentheile ſcheint fte fid) gu verftarfen, wie F¥. Donny ™) neuers 
ings burdy mehrere intereffante Berfuche mit Sdwefelfiure und Waffer gezeigt Hat. 
‘erjelbe füllte ben verfdloffenen 1,30 Meter langen Schenkel eines Usformigen 
Ranometers mit Schwefelſäure und befreite diefe von den in ihr enthaltenen Luft⸗ 
eilden. Hicrauf wurde der Apparat unter die Luftpumpe gebradt und obgleich 
n offenen Schenkel des Manometers bie Sdwefelfaure nur 45 Millimeter hod 
ant, jo Daf der Hobhenunterfdied beider Saulen 1,255 Meter betrug, ſank die 
ingere Blufftgteitsfaule nad) Aufhebung bes auferen Luftdruces body felbft dann 
icht einmal, al8 man der Luftpumpe ziemlich ftarfe Stöße ertheilte. Diefe Saule 
urbe alfo nur burd bie Anziehungskraft bed Glaſes und Cobhdfton ber Flüſſig⸗ 
itstheilchen getragen. Ebenſo jeigte fic) bei den Verſuchen mit Wafer eine 
Teutende Eohafton und Donny glaubt, daß diefelbe eine Gaule von mehr ald 
O Meter Hobe gu tragen im Stande fein wirde. WS er das luftfreie Waffer 
‘higte, glückte e8 ihm, die Warme bis 135°C. zu fteigern, ohne daß es gum Sie⸗ 
m fam. Da nun aber unter einem Drude von drei Atmofpharen das Wafer 
i 135° C. erbigt nidt in fliffigem Suftande bleiben fann, fo wiirde hieraus fol- 
m, daß die Cobaftonstraft fiir ſich allein jenem Drude dad Gleichgewicht bal- 
n wurde. 

Donny glaubt , taf bad Aufftofen, welded fid) bei Flüſſigkeiten einftellt, 
ie einige Seit im Sieden erhalten werden, darauf berube, daß bie Cohafton einer 
art erbigten und daher nur wenig oder feine Lufttheilden enthaltenden Maſſe 
luffigteit ploglid) unterbrodjen werte. Qn der That ift es ihm aud geglückt, 
urd einen hinzugeführten Strom atmofpharifdher Luft dics Aufſtoßen zu verhiten. 

Die Gohaftonstraft ift hiernad cine viel bedeutendere Kraft , als man bisher 
laubte, indem man ſie nad dem Widerftande fcagte, den eine an einer Scheibe 
dhaͤrirende emporgehobene Flüſſigkeitsſäule bem Zerreißen entgegenſetzte. Allein 
ies Zerreißen erfolgt, wie Donny mit Recht bemerkt, nicht plötzlich, ſo daß 
lle an den Trennungsflächen liegenden Theilchen zu gieicher Zeit aus einander 
then, wads bei ben feſten Körpern geſchieht, fondern die Flüſſigkeitsſäule ver⸗ 
igert ſich bis zur volligen Trennung. 3a man fann nidt einmal behaupten, daf 
ierbei die Flüſſigkeitstheilchen von einander geriffen wurden, vielmehr verſchieben 
efich nur an einander, wozu bei ihrer großen Beweglichkeit wenig Kraft erforder⸗ 
ch iſt. Es ſteht zu erwarten, daß uͤber dieſen Punkt die Phyſiker genauere Unter⸗ 
ichungen anſtellen. 

Bei elaſtiſchen Flüſſigkeiten kann man von Cohäſton nicht ſprechen, da ſich 
ieſe ſtets von ſelbſt ſoweit ausdehnen, als es der Raum zuläßt, in dem ſie einge⸗ 
hloſſen find. 





um) Job. Bernoulli dissert. de gravitate aetheris 1689. — Hawksbee in Phil. Tr. 
v 
**) Boge. ‘Gan. Bb. LXVI. 6 862. 
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Cohdfionsplatten, f. UdHafionsplatten. 

Collectivglas, ſ. Brennglas. 

Collector, ſ. Condenſator. 

Collimation, Collimationsfehler, ſ. Collimator. 

Collimator und Collimationsſehler. Erſterer iſt im Allgemeinen ein yor 
Berichtigung der optiſchen Ure eines Mittagsfernrohré ober eines Meridiantrrite?, 
bienender Upyparat. Gr ift cin, mit einem Fadenneg verſehenes, Fernrohr mt 
ſein Gebrauch beruht auf dem Sage, daß man alle im Gebfelde eines Fernrobrs 
befindliden Gegenftande, vom Objectivglas aus betradtet, als unendlich entfernte 
Punkte wahrnimmt. Midtet man demnad zwei Fernröhre mit ihren Object: 
glafern gegen einander, fo daß ihre Uren in eine und biefelbe Gerade fallen, te 
wird man in Dem einen Gernrohre das Fadennetz bes andern fo erbliden, al 
fimen die Strahlen son einem unendlich entfernten Punkte. Soll z. B. ver Colle 
mationsfchler eines Mittagsfernrohrs, d. h. die Abweichung der optiſchen Ure vel 
felben von dem auf die Drehungéare ded Inſtruments gefallten Perpendifel, aus 
gemittelt und corrigirt werden, fo ridtet man das Inftrument auf einen entfernte 
Punft des Horizonts, bemerft fic die Lage des verticalen Fadens gegen deniel 
und legt dann bas Mittagsrohr um, fo daß der vorhin nach Often geridtete 32 
pfen Der Horizontalen Drehungsare nun nad) Weſten geridtet ift. Hat jegt tn 
bemerfte Punkt in diefer neuen Lage des Fernrohrs wicder diefelbe Lage gegen tex 
Verticalfaden, fo ift fein Collimationsfehler sorhanden; im entgegengefegien Balle 
wird man aber die Hälfte der beobadhteten Differeng corrigiren müſſen. Swed: 
mapiger Fann man fid) einen entfernten Punkt mittclft ded Collimatorg ver{datn, 
indem man cin andered kleineres Mittagsfernrobr fo aufftellt, Daf man mit ta 
grofern in bas Objectivglads ded Eleinern fehen fann. Dann wird das Gatens 
des Collimators fo erblickt, als kaämen die Strahlen aus unendlicher Ferne: ut 
wird hierbei nod) ber Vortheil erreicht, daß man ſelbſt bei Nacht mittelſt Grice 
tung bed Fadenneged im Gollimator einen folden firen Punkt erhalten fean. & 
wird. ubrigend Dem Fadennetz des Collimatord eine ſolche Lage gegeben, bag t°' 
Baden gegen ben Horizont unter 45° gencigt find, weil ſich dann der Ourchſorw 
punft der Faden an beften gegen ben Verticalfaden des Mittagsfernrchis bere’ 
lid) macht. — Bei einem Meridiantreife ift die Kenninif ded Senithpypuakted cn 
ber widtigften Clemente, ohne das man bie mit demſelben angeftebign Beets? 
tungen nidt berednen fann. Sur Beftimmung deffelben fann maw Fh des =< 
Gapitin Kater erfundenen ſchwimmenden Collimatorés bedienen, gud cin 
Eleinen, auf einem eifernen Schwimmer dergeftalt befeftigtn F beitst: 
daß dieſes cine moglidft horizontale Ridtung annimmt, wenn man.Bm gune 
Apparat auf einer Ouuecfilber lace ſchwimmen laͤßt. Bringt man nun dieſen Ce. 
limator cinmal auf die cine Seite des Meridiankreiſes, jobann auf die gubere a 
mift beide Male ben Zenithabftand des Durchſchnittpunktes der Fäden im Coll 
mator, indem man die Objectivglafer beider Fernröhre gegen einanber ride. ' 
fann man dieſe Senithdiftangen alé die zweier Sterne betradjten, welde glad 
Hohe haben, und von venen der eine nad) Morden, ber andere nad Süden fet 
Die Differenz jener Zenithdiſtanzen, die im Ailgemeinen nicht gleich fein mertet 
zeigt an, wie viel das Zenith bed Inſtruments von dem wahren Zenith abwed: 
Gine andere und in mancher Hinficht bequemere Ginridtung hat man dieſen * 
mator dadurch gegeben, daß man das kleine Fernrohr ſenkrecht ſtellte. 
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Colorigrade, ſ. Khanometer. 

Columbinm, ſ. Tantal. 

Commutator (v. d. fat. commutare umãndern) hat Sacobi*) eine klug 
tſonnene Vorrichtung genannt, welche beſtimmt iſt, die Richtung eines elektriſchen 
Etromed in ſchnell auf einander folgenden Wiederholungen umzukehren. Um— 
ridelt man eine weiche Eiſenſtange mit cinem überſponnenen Draht, und läͤßt durch 
icſen einen elektriſchen Strom gehen, jo wird dic Eiſenſtange augenblicklich in 
inen Magnet (Eleftromagnet) verwandelt; tad eine Ende ift nordpolariſch, bad 
atere ſuͤdpolariſch; verwechſelt man nun aber die Enden ded umgewickelten Drahtes, 
o taf fle mit ben entgegengeſetzten Polen ded Eleftrometers in BVerbindung gefegt 
rerden, fo verliert die Gijenftange wahrend der Umwechslung ihren Magneti@mus 
nd ift nad) ter Umwechslung ſogleich entgegengefegt magnetiſch; da wo frither 
Yordpol war, ift jetzt Suͤdpol, da wo Südpol war, Nordpol. Zur Hervorbrine 
ung einer rotatorifden Bewegung, welche auf ber wiederholten Umkehrung der 
agnetiſchen Polaritat von Gijenftangen berubt, erfand nun Jacobi feinen 
fommutator. Die nachftchende Abbildung verſinnlicht denſelben. a, b, c, d find 
ict Kupferſcheiben, befeftigt auf der Are rr. Auf ver Seite von r’ ſteht die 


{te mit den Gleftromagneten in Verbindung, auf welche es bier nicht weiter 
ntommt. Die Sdeiben a und b, fowie c und d ftehen durd) die Kupferrdhren 
und f in leitender Berbindung ; beide Scheibenpaare find aber durch die überfit- 
ifte Holjare zwiſchen den Scheiben b und c vollftindig von einander ifolirt. Sede 
Scheibe iſt auf ihrem Umfang in acht genau gleich grofe Theile getheilt, von denen 


*) Mémoire sur application de lé'lectro-magnétisme au mouvement des machines par 
LH. Jacobi: Potsdam 1808, ogg. Mnn, Bd. XXXVI, 6. 367. 
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bler ausgefdnitten, und burd Ebenholz, Glas, Buchsbaum ober irgend einer 
anbdern nidt leitenden Stoff, genau bem Umkreis des Gangen entfpredend, wirter 
ausgefillt find. Die Sdheiben find fo auf der Motationsare befeftigt, daß die Hel- 
und Metallfectoren einander abwedfelnd gegeniiberftehen. 1,2, 3, 4 find ric 
fupferne, um ihre Bre febr beweglidhe Hebel, Sie Haben den Strom ber volte 
ſchen Kette zu leiten. Der langere Arm eines fener Hebel läuft in einer Schneide 
aus, die auf bem Umfang der entfpredenden Scheibe rubt. Der andere Am # 
gefriimmt und taucht in ein flcines mit Queckſilber gefülltes Gefag k. Wier 
fiebt, find einerſeits bie Gefafe kk und andererfeits bie k’k’ durch Kupfich 
Ieitend mit einanber verbunden. Gie laſſen fid) aber ebenfo auf andere Seay 
biniren. Das Spiel dieſes Commutatoré ift nun leit gu verfteben. Diet 
find immer mit ben Scheiben in Berithrung, und zwar, wenn diefe th TR 
abwedfelnd mit den metallifden und den hölzernen Theilen. Durd die | 
lidfeit um ihre Uren geben die Hebel ben geringften Unebenbeiten der OOM 
nad), und die burd fie veranlafte Reibung ift febr unbedentend. Die Cube 
und m bed Drabtes, weldher sur Erzeugung des Elektromagnetismus dient unt 2 
welchem die Midtung des Stromé umgekehrt werden foll, find Langs ber Are da 
großen, die Oufeifen tragenden Scheibe geführt und dann tas eine Ende !, tt 
andere m mit ben Gcheibenpaaren a undh, c und d durch Löthung verbunde 
Die Drdhte p und n führen gur voltafden Säule; erfterer taudt in ein Gefag t’ 
legterer in einé bon k. Werden durd) Umbdrehung der Are rr‘ (welche bei ta 
Apparate von Jacobi durch die Kraft der voltaſchen Säule ſelbſt bewirkt wit) 
die abwedfelnden Umfehrungen der Pole bewirkt, fo geht der elektriſche Strom ht 
nad der einen Ridtung, bald nad der entgegengefegten durch den Drobt ol 
welder den Eleftromagnetismud erzeugt und die Eleftromagnete wechſeln ebenio rf 
ihre Polaritat. Wir wollen annehmen, der Draht p ftehe mit dem pofitiven Bee 
ber Gaule in Verbindung, der Draht on mit dem negativen Pole. In der Stele 
welde die Zeichnung angiebt, ſteht Hebel 1 und 3 mit bem Ebenholz in Berubay 
Hebel 2 und 4 mit dem Metalle. Der elektriſche Strom (vom pofttiven zum me 
tiven Pole) geht alfo durch p, in die combinirten Gefafe k’ und k* durch Gebd? 
(weil 3 ifolirt ift) durch bad Scheibenpaar b und a (welde durch ein Stid Kot 
robre leitend verbunden find) nad m, wird von dicfem Drahte um die Eleftromagr= 
gefuührt unb ftrémt durch 1 nad) ber Combination c und d, durch Hebel 4 in tie @ 
fafe k und endlid) durch n zum negativen Pole der Gaule zurück. Drehen fie dr 
Sdeiben um cin Adtel Umtrehung, fo fommen die Hebel 1 und 3 auf Real 
bie Hebel 2 und 4 auf den Sfolator gu liegen und nun geht der Strom turt? 
nad k’, nad Hebel 2 und 3, da aber jest Gebel 2 ifolirt ift, durch 3 nad te 
Combination c und d und durch diefe nad dem mit ibr feft verbundenen Drefrate : 
1, und kehrt durch m, die Combination a und b, den Hebel 1, die SGefape k entiat 
burd n gum negativen Pole zurück. 

Die diefem Commutator zu Grunde liegende Idee ift vielfach Henugt trortes 
es liegt aud nabe, bie Hebel durch Federn und die Gefafe durch metalliſche 3 
bindungen ohne Queckſilber yu erfegen, nad Art des ſogleich naͤher yu beicrer 
benden Inftrumentes. 

Der Commutator son Dujardin *) iſt gleichfalls beftionnt, Ne goe 












*) Aon, de Chim. et Phys, Sér, IH. T. IX, p. 120. Bogg. Sun. Bp. LE. € M7 
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ung eines elektriſchen Stromes ſchnell und ohne Schwierigkeit umgufehren, aber 
vier geidieht die’ gang nad) Willkür; es ift nicht dafür gejorgt, daß es auf eine 
tgelmafige und fic) ſchneil wiederholende Weife geſchehen fonne, wie died bei 
em Commutator in Folge von defen Radbewegung der Fall ift. 

Auf einem redjtecigen Bret AB find fünf recht blanke Kupferplattden befe- 
ig: CD, GH, EF, JK, LM. Die beiven erften, CD und GH, ftehen durd einen 

angelotheten Rupferdraht VX 
mit cinander in Berbindung. 
Die beiden lehten, 1K und 
LM, enthalten die Löcher K 
und M, worin die Bolare 
draͤhte der Saule eingeftedt, 
und mittelft Holz oder Mee 
tallpflide feftgetfemmt were 
den. Ebenſo find die Gal⸗ 
banometerdragte YZ in ben 
ihern EG der Plittden FE und HG befeftigt. — NO und PQ find gwei Kupfer- 
‘ifn, die in O und Q durd Stifte mit den Plattdhen IK und LM drehbar vere 
inten find. Gin Golzriegel NS, an weldem fle mittelft (oder angezogener 
drauben befeftigt find, erhaͤlt fic in Parallelismus. Gine Feder TU von Gifen 
‘tt Reffing drückt auf diejen Riegel, um die Kupferplatten in gehöriger Beriih= 
ing zu halten. — Dic Commutation geſchieht radurd, daß man die Streifen 
Nund PQ mittelft des Holzriegels RS hin- und herſchiebt. Berühren diefe Strei« 
n die Platten FE und HG, fo geht der Strom in einer Richtung durch die Gale 
mometerdrabte, berühren fic aber die Streifen DC und FE, fo durchläuft er dies 
(ben in entgegengefegter Ridtung. Damit die Verſchiebung fanft geſchehe, find 
¢ Zwiſchenrãume der drei Piättchen DC, FE, HG durd) GHolgplatten von gleider 
She ausgefillt, und damit fle nicht gu weit getricben werde, ftehen gu beiden 
eiten die Holzpflöcke A‘ und B’. 

Gin Inſtrument zur beliebigen Umfehrung ded Stroms einer hydro- ober 
ermoelektriſchen Rette, oder aud) zur blofen Unterbredjung deffelben hat Pogs 
endorff unter dem Namen Snverfor (ſ. d. Urt.) angegeben. 

Compafi, ſ. Declinatorium, 

€Compenfation (v. d. lat. compensatio, Uufwagung) bedeutet eigentlich jede 
‘orridtung zur Uufhebung (Aufwagung) irgend eined ſtörenden Ginfluffes, vore 
gsweiſe aber eine folde Vorrichtung, welde dient, ben ftérenden Einfluß der 
darme auf Inftrumente (durd ihre Eigenſchaft alle Körper auszudehnen) aufzuheben. 
amentlich wirkt die Warme ſtörend auf Uhrwerke, wie man an jeder gewöhnlichen 
aſchenuht oder Wandubr bemerfen Fann, indem die Uhr bald langſamer, bald 
hneller geht, fe nachdem ſich die Lemperatur der fle umgebenden Luft ändert. 

Da durch die Warme jeder Körper, alfo aud) bie Pendelftange ausgedehnt 
itd, fo muß fic ein Pendel (f. d.) defto Langfamer bewegen, je mehr die es 
mgebende Luft und durch dieſe es felber ermarmt ift; alfo wird aud) fede Pendeluhr 
1 der Warme langfamer gehen als in der Kalte *). Die Größe diefes Einfluſſes 


*) Brandes fagt: Der Secundengeiger der Pendeluhr riidt immer um 60 Secunden 
nt, wenn das Pendel 60 Schläge vollendet, aber diefe angebliden Secunden find nidt 
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laͤßt ſich leicht berechnen. Es dehnt fic bekanntlich dad Gifen zwiſchen 1° ba 
1000 C. um 0,00117 ſeiner Lange aus (ſ. d. Art. Ausdehnung S. 576). 
Haben wir nun cin Pendel von 440 Par. Linien Lange, fo betragt ſeine Ausdeb⸗ 
nung bei 10° C. bann 0,000117 >< 440 Yin. — 0,051. Da nun bei 0,01 
Par. Lin. Verlangerung der Penbdcllange eine Verſpaͤtung des Ganges der Ub: 
bon nabe einer Secunde zur Folge hat, fo bleibt eine Uhr, weldye bei 1° C. ridtig 
ging, bei 10° C., wenn fie cin eijerned Bendel bat, um 5,1 See. binnen 24 
Stunden zurück. Hat die Ubr ein Pendel von Meſſing oder Kupfer, welche Re 
talle fid) bride um 0,0019 awifden 19 bis 100°C. ausdehnen (7. d. Art. Ausdehs 
nung ©. 577 u. 578), fo betragt die Ausdehnung eines Pendels von 440 Lan 
Range bei 10° C. dann 0,00019 >< 440 = 0,083 Lin., die Verſpätung tr 
Ubr mit einem folden Bendel in 24 Stunden aljo 8,3 Geeunden. Die Berize 
tung ciner Uhr unter den gegebenen Umftinden mit cinem eifernen Pendel oerbak 
fid) alfo zur BVerfpatung einer Ube mit cinem meffingenen oder Fupfernen Bente, 
von gleicher ange, wie 5,1 : 8,3 ober ungefabr 5: 8; und ebenſo verbalten fig 
aud) dic relativen Ausdehnungen der genannten Metalle — 0,00117 : 0,00198 
== 117: 190 und ded Gifend und Zinks 3,5 : 9, fo daf fig eine Ubr mit cina 
Pendel von Zink, 440 Lin. lang , bei 109 C. um 13 Gee. in 24 Stunden 
ipaten würde. 


Wo 8 auf Genauigkeit in Beſtimmungen mittelſt des Pendels * 
kann dieſe Veraͤnderung, welche daſſelbe durch die Temperatur erleidet a 
nachläſſtgt werden, und man mußte daber auf Mittel denken, dieſen Qe 
weder gang aufzuheben oder doch unſchädlich zu machen. Dad erſtere fe a 
Fallen dadurch geidehen, daß mat die Temperatur, in welder fidy i - 
befindet, auf einem beftimmten Grade zu erhalten ſucht; died gebt aben 
auf Sternwarten, die nicht geheizt werden dürfen, nicht at. Gin andgilj 
ware, gu ben Vendein einen Stoff ausfindig zu machen, ber fid) gar WE 
wenig durch bie Warme ausdehnte, daß man den Einfluß diefer g 
dehnung vernadlaiffigen Fonnte. Holz wird nad) ben Langenfaferr 
durch die Warme ausgedehnt, und man fam daher auf den Gedanken, 
Holz gu verfertigen, Graham fdlug gu dieſem Swede dad Chenhe§ 
baumbol; vor. Dads Holz aber ift wieder dem Cinfluffe der Feuchriahe 
gefegt, und dieſe bewirft Verkürzung des Pendels, und man fann' al 
zernen Pendeln ebenfalls in Irrthümer gerathen, aud in Bezug auf M 
ber Ausdehnung turd) Feuchtigfcit gar feine genaue Correctur anbetseg 
Tranfen in Oel und Ueberziehen mit Firniß [aft ſich indeß der Einfluß 
febr sermindern oder ganglid) aufheben. Nad) von Browne gemadehyy 
nimmt cine Stange von ThefasBaum-Holz*), wenn fie getrodnet und baw 
goltet ift, feine Feuchtigkcit mehr an. Viele PHofifer aber find gegen die bole 


— 



















Secunden mehr, wenn bas Pendel ſeine Linge aͤndert; und ba unſere Uhren von ber bee 
ften Winterfalte bis aur groften Gommerwarme einer Aenderung von mehr ale 60° C. unter 


7 
worfen find, fo aͤndert fid ein Bendel mit Stahlfange um etwa “40000 ber ganjen fine. 


d. i. um reichlich: / Qinie, und hierdurd wird bie Angabl ber Sdwingungen i in einem 325 
um 30 Schwingungen (bei Meffing fogar um 45 Schwingungen) vermindert, wean ir 
Waͤrme um ſo viel zunimmt. 


*) Gin hoher Baum in Oſtindien. 
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sen Pendel, und es ift nur foviel gewiß, daß fle gu Uhren, bei denen es nidt auf 
nathematifde Genauigteit anfommt, fdon darum die empfeblendwertheften 
ind, weil fle woblfeiler als genau gearbeitete Compenfationspende! von Metall 
ind jedenfalls beffer find, ald einfade Metallpende!. 

Gine andere Urt, den Einfluß der Warme unſchädlich zu maden, d. h. die 
urd) Die Wirfungen der Ausdehnung geftdrte Gleichheit der Pendelſchwingungen 
Jiodhrontsmus) wieder herzuftellen, iff nun die Compenfation. Hier 
bt man den Febler nidt gu vermeiden, fondern vielmehr einen neuen gleid 
roßen Fehler einzuführen, welder fenem entgegenwirft und dadurd benfelben 
urbebt. Aus der obigen Betradtung ergiebt fid nämlich fogleid) eine Art der 
‘ompenfation, die ded Moftpendels, weldhen Harrifon erfunden hat. Sdon 
zraham (1715) dadte daran, zwei Metalle verfdiedener Uusdehnbarkeit durch 
ie Warme fo gu verbinden, daß ihre beiderfeitigen Ausdehnungen ſich gegenfeitig 
uibeben, dod ſchien ihm ein gu geringer Unterfdied ber Uusdehnung durd die 
Rarme bei den Metallen flattyufinden, als daß die Sache ausgeführt wers 
‘n könnte. 

> Das Roftpendel in feiner einfadften Geftalt zeigt 
nadfiehende Figur. Die Pendelftange HP, die Stangen AB und 
DE find von Gifen, bie Stangen FG unt KL dagegen von Zink. 
Indem ſich nun die Metalle gleichzeitig ausdehnen, fo wird vers 
moge der Ausdehnung bes Eiſens P finfen, vermoge der Aude 
dehnung ded Zinkes aber fteigen, wie die Betradtung der Figur 
lehrt. Da ſich aber dad Sink ftarfer ausdehnt, als dads Eiſen, 
fo ift es möglich, ein folded Verhaͤltniß ver Eiſen⸗ und Zink 
ftangen ju wablen, daß, indem legtere kürzer find, bei Der turd 
bie Warme bewirkten Ausdehnung P vermöge der Zinkftangen 
genau um ebenfo viel fteigt, als es vermoge der Cijenftangen 
finft, d. h. daß die Range bes gangen PBendels durd) die Warme 
unverandert bleibt. Bink empfiehlt fid) vorzüglich zur Compens 
fation wegen feiner ftarfen Ausdehnung turd die Wärme, und 
feitbem Smeaton 1754 diefe entdeckt Hat, bedient man ſich 
daher vorzugsweiſe dieſes Metalles in Verbindung mit Eiſen 
zur Berfertigung von Roſtpendeln. Sonſt nahm man nad dent 
Grfinder Harrifon Gifen und Meffing. Die verhalenifmafige 
Yange ber Stangen von verſchiedenen Metallen wird beftimmt 
burd) bie Formel: 


| = L. ° 





, wo l und L Die angen der Bink - und Eiſen⸗ 





z—e 
ange, e und z bie cigenthumliden Ausdehnungen ded Cifens und Zinked bezeichnen. 
‘a nun (f. ©. 984) das Verhaltnif der Ausdehnung bes Cifens und Zinkes — 
5: 9 gefunden worden, fo ift biernady jene Formel 

7 
= L — — — L; ft alfo 3. B. 1 == 3@ Boll (d. h. die Eifen⸗ 
o_ 35 rr be if alte 3 Boll (0.:§ fene 


angen 39 Soll fang), fo miffen bie Binfftangen 1 = _ . 393. = 24,8 8. 


rin, — Will man ftatt des Zinkes eines andern Metalles ſich bedienen, fo braucht 
L 124 
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man in ber Gormel lee L, — 





fiir 2 nur die diefem Metalle cigenthiamliée 
⁊ — e 


Auadehnung gu fegen, wie dieſelbe in her Tafel im Art. Ausdehnung S. 576 -57 
verzeichnet iſt. 3. B. wollte man cin Roſtpendel aus Meffing und Eiſen anfn 
tigen, fo findet fid die Ausdehnung des Meſſings von 19 bis 100°C. — 0,00190, 
bie des Gifené — 0,00117, demnag tax L, C0047 ____ 
0,00190 — 0,00117 73 

welded nabe == 5/, L. Hiernach müßte die Lange der Meffingftange um 2, te 
ber Gifenftange iibertreffen; man vertheilt dager, weil es nidt thunlid ift, tie 
Meffingftange linger als die Gijenftange gu maden, die /, anf gwei Erica, | 

wie nebenftehende Figur vorftellt, fo daß man jeder der zwei aut 


1 
fleigenden Meffingftangen die Lange von 2h giebt. 


fib. wed 
— e 


= Le, und dies giebt lz =e (L-1) ober — ar 
e 


L+1: lax: e ober in Worten ausgeſprochen: Die Sumas 
der Lange der Stabe beider Metalle verhalt jig 
gut Lange der Stangen des compenfirenden RS 
talles, wie Die Ausdehnung des compenfirente® 
Metalles gur Ausdehnung desandern Metalles. 
Bon welchem Metalle die Stange AD, BE, FK (Fig. 6. 99, 

darauf kommt wenig an, weil die Ausdehnung nach ber vur 
Deffelben, alfo nad) der Ringe ded Pendels, von nur ſehr na 


Die angegebene Formel war | —= L 








und wenn die verticalen Stangen durd) fie hindurd gehen, ohne allen Einflej 
wird, ihre Langenausdehnung aber ſtets ohne Ginflug auf bas Pendel it, 
biefelbe fire diefes eine horizontale Ausdehnung ift. “a 
Statt des Zinkes zu Compenfationspendein hat Bengenberg vorgeſaucsn 
fich des Bleies gu bedienen; bod fcheint dad Zink yu diefem Bwecke vortheilbeic 
weil es Garter, leichter und von ftirferer Ausdehnung burd die Warme, ald dua 
Bei iff. Die von John Smeaton finnreid) erdachte Binfcompenfation beſch 
in Golgendem. Die aus maſſivem Glaſe verfertigte Pendelftange erhält untra det 
Stahlfchraube und eine aufgeſchraubte Nuß, auf ber ein auf die Gtaspange ger * 
bener Hohleylinder von Zin’, ungefahr 1 Fug lang und 1/, Boll ftark, ¢ 
‘Hber welchen Pann von oben Herab cine hohle Röhre von Cifenbledygeftinzt wt 
deren oberer Rand fo flar€ cinwarts gebogen ift, dag fle auf dem Golinter mt * 
Der untere auswartd gebogene Rand tragt einen hohlen, etwas mebhr als 1 FF 
fangen Bleicplinder. Wegen Regulirung der Compenfation erhalt ber Grlinta + 
von Qinf unten einen Boden mit einem Lod), in dad ein Cylinder von Bint # 
ſchraubt wird, um diefen hinabe oder Hinaufwarts yu ſchrauben, damit man dada⸗ 
die Compenfation des Zinks vergroͤßern oder verfleinern kann. Zur beuenna 
und ſicherſten Berechnung des Verhaͤltniſſes dex einzelnen Theile dienet die dor⸗ 
— BENCH AEN — Ob 


, 
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ox bie gefudhte erforderliche Lange ber Zinkröͤhre, a dic lineare Mushefnung tes’ 
laies, L bie Range ber Glasftange, a’ die lincare Ausdchnung der, alle als gleich 
genommenen, eifernen und ftablernen Theile, | die Ringe ter Blechröhre, A 
D2’ die Rangen ber Feder und der cifernen Schraube His an dic aufgeſchraubte 
utr, ferner a” die Lineare Ausdehnung des Bleis, b dic halbe Lange des bet 
jer Cinridtung nur mit feiner Halben Linge compenfirenden Bleichlinders, und 
Mids a’ die lineare Ausdehnung bes Binks begcidnet, fo daß man hierbei die 
gen L, A, A’, Lund b al® gegeben betrachtet. — Mad dicfem gefundenen 
eth von x nan fann die Compenfation vorlaufig cingeridtct werden, te ſich 
m turd die Stablidraube an der Pendelftange, fowie durch den eingeſchraubten 
ifcolinder , reguliren läßt. 
Die Conftruction des Roſtpendels fann mans 1 u. 

Nad abgeändert werden. Eine ſehr paſſende 

nichtung deſſelben giebt Herapath an; nad 
»rner s Beſchreibung iſt dad Vendel, whe gee 

bnlich, an einem Stück einer Uhrfeder A (Big. 1.), 
13 engl. Boll Lange, aufgehangen und an dieſer 

cijerne Pendelftange B, 27,92 Zoll lang, befce 

it. Auf einer Scheibe an ihrem unteren Ende 

wt die Röhre von Zink C, gleidfalls 27,92 3. 

3, an deren obered Gute cine Schraube zur 

gulirung der Gomypenfation geſchnitten ift. Ucber 
fen hohlen Cylinder von Zink wird die äußerſte 

me Moore D gefdhoben, welde unten bei E’ in 

eiſerne Stück geſchraubt ift, an deffen Stange 

Linſe bei G in ihrem Mittelpuntte feftiige, und _ 

Edraube am Ende einer Roͤhre F dient dau, 

Linfe höher gu ſchrauben; oben bei K aber wird 

tiferne Stange .D durd eine, Mutterſchraube 
jalten, welche ſich auf der mannliden Sdraube 
Zinkſtange gur Regulirung der Compenjation 7 
fe und niederfdprauben ligt. Diefe Urt von Compenſations- 
adel gehSrt unftreitig unter die vorgiiglideren, denn fle ift, 

tie Mittel zur Megulirung gegeben find, leicht, und infofern 
in die Ausdehnung des Gifens und Zinfs Hinlanglid) genau 
int, aud) geniigend ſicher. G8 bezeichne nämlich L + x die 
inge der Gifenflange, x bie Binge ter Zinkröhre, fo hat man 
aL 


t Beſtimmung von x die Gleidung: x — , wo a 





a'—a 
€ lineare Ausdehnung ded Gifens, a’ die des Zinks bedeutet. 
Nicht unterlaffen können wir Hier die Beſchreibung eines 
Nyligliden Compenfationspendels *), welded, vom Uhrmader . 
Argenfen in Kopenhagen verfertigt, indbefondere dadurch ausgezeichnet iſt, daß 
‘fig mit Leichtigkeit ſehr genau reguliven läßt. Gig. I. geigt bab Bendel. a’a iſt 


*) Sn Gusquge nach dem Berle: ,,Wligemeine Grundfähe der genauen Zeitmefung 
urd Uren von rs U.Sargenfem. Ueberfegung. Leipzig 1840. 7 
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ber mittlere Gifenftab, in a’ an ber Geber befeftigt, ber ohne große Retbung turd 
das mefjingene Querſtück d‘d’ hindurchgeht, aber nicht ganz bis jum Bunk: 
reicht, fondern bei b von einem Meffingrohre ba aufgenpmmen und von dem Ragd 
n gebhalten wird, fo daß der Eiſenſtab vermittelft dieſes Meffingrobres bas Ouce 
ſtück cc tragt. Bon c und c aud aufwaͤrts gehn die (gue Bermeidung der Birguay 
dideren) Zinkſtangen, auf welchen in c/ und c/ das Querſtũck d‘d/ ruht. an den 
in d‘ und d’ die Beiden auferen Gifenftangen Befeftigt find, welde baé Ouerftid 
cc mit wenig Reibung durdbdringend in d und d das untere Querſtück und ec: 
mittelft beffelben bie Linje L tragen.  egtere ſtüht fid mit ihrem unteren Rand 
auf die am Riegel rr’ Sefindlide Schraube s. An der mittleren Gifenflange a's 
befindet fic) ein kleines Qaufgewidht p, welded fedod nicht zur Compenfation, jor 
bern dazu dient, bie Uhr naͤher nad mittlerer oder Sterngeit reguliren zu foxne, 
als mittelft ber Schraube. 

Die Leidhtigheit der Megulirung bei dieſer Sinridjtung des Pendels 
‘nun darin, daß man ben mittleren Eiſenſtab beliebig verlangern und veri 
Fann, indem gu diejem Behufe bas Meffingrobe ab mit einer Meihe von Laden 
verfehen tft und man daber ben Nagel nur in ein ttefer oder Haber liegendes 2 
gu ſtecken braudt. 


Jürgenſen giebt folgende Dimenftonen eines foldien Pendels an: 

bie Linfe 7 Soll Durdmeffer, wovon Sis gum Schwingungsmittel⸗ 

punfte von ber Schraube an gerednet an ber Compenfation | 

ſehr nahe Theil haben. 2. www ewe SC 3oll SH 
bie Zinkſtaͤbe, jeder. 24 ⸗— * 
bie Gifenfldbe d'd 2. ww ww we ww ww BE 9⸗ 
ber Mittelftab mit ber Uufhangungsfeder 2 2 =. «2. . BB 
bas Mejfingrohr . ...192 2 
ber Riegel durch bie Liſer. 7262* 

Da aber der mittlere Eiſenſtab ungefähr in der Mitte bes Meffingrat 
alfo 6 Zoll vom Ouerftiid co entfernt, Sefeftigt. tft, fo werden von den fae 
welder ber Berednung ver Compenfation zur Baſis dienen, nur 29 Boll furs 
Mittelftab und 6 Zoll fiir da’ Meffingrohr (zuſammen 35 Boll) anzunehmen tt 

Die Starke ber Etfenftangen fann im DOurdmeffer etwa 3 Linien, tie te 
Sinkftangen 5 bis 5'/, Qinien betragen. 

Nach diefen Dimenftonen wiirde, wenn die Löcher auf dem Meſſingrohrtt du 
Diftang bon nut 0,1 Soll von cinander Hatten, die Fortrückung ded Ragelé 
Nebenloch auf den Gang der Uhr einen Einfluß von nur 0,04 Secundes 
24 Stunden bet 40° Temperaturdifferens Hervorbringen. 

Bwar giebt die Rechnung die gu einer genauen Compenfation ndthiger Ber 
Haltniffe beftimmt an, allein fle ift doch nicht gang ſicher, und es muß cin nad be 
Berechnung conftruirted Pendel nod einer forgfaltigen Priifung unterworfer ved 
ben. Died geſchieht vermittelft eines Pyrometers, welches, gu dieſem Zwede 
eingeriditet, Hier noch kurz beſchrieben werden mag. 

Die nachfolgende Fig. 1. S. 989 ftellt das Pyrometer dar; aa find yori Hr 
nerne Stiigen, bie von den Holzfüßen bb getragen werden; cc und dd fad F 
ciferne Riegel, welche den hölzernen Porometerfaften durſchdringen, aad we 
der obere in A das Pendel traͤgt. Wn em unteren Riegel beftader AG we 


— 9 
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I. blatt B, deſſen Seiger burd Sebel 
mit bem Schwingungspunkte in der 
Linfe des PendclS in Verbindung 
gefegt wird, indem man im Schwin⸗ 
gungspunfte einen Stift anbringt, 
welder auf den Hebelarm wirkt. 
Hierbei ift flar, daß die Mittel⸗ 
punfte der Gijenricgel möglichſt 
genau fo weit von cinantcr abfteben 
miiffen, als das Bendel vom Auf⸗ 
hangungs- bis Schwingungepunkte 
lang ift. Der untere Kafttn D ift 
mit Gijenbled ausgeſchlagen, und 
dient zur Erwaͤrmung des Pyro⸗ 
meters, indem die zwiſchen A und 
D befindliche Wand mit Löchern 
verſehen iſt, durch welche die in D 
rmittelſt heißer Kugeln erwarmte Luft hindurch dringt. Beim Gebtauche muß 
an mit ber Beobachtung immer einige Zeit warten, bis man verſichert fein kann, 
If bie Warme im Bebhalter A ſich gleichmäßig verbreitet Hat. An den 4 Oeffnun⸗ 
m, in weldjen die Riegel ce und dd den Bebhalter A durdhdringen, ift es zweck⸗ 
aͤßig, zur Abhaltung aller äußeren Luft Holsplatten angubringen, die genau an 
¢ Riegel. anſchließen und nad innen yu mit Tuch beſchlagen find. 

Soll nun die Comypenfation ded Pendels ridtig fein, fo muß fiir alle ver- 
hicdenen Temperaturen, welche bas Thermometer in A zeigt, ber Zeiger ded Zif⸗ 
thlattes B diefelbe Stellung beibehalten; wendet er fic) aber, fo ift died cin Seis 
tn, dag bie Ringe ded Pendels vom Aufhangungs- bis gum Schwingungspunkte fid 
Wert, und man muß die Compenfation burd Verrüũckung ded Nagels im Meffing= 
hre corrigiren. 

Weſentlich von den vorerwähnten Compenſationsarten verſchieden iſt die ſehr 
anreiche und ungemein einfache, jedoch leicht dieſelbe Genauigkeit gewaͤhrende 
ompenſation, welche Biot beſchreibt. Man denke ſich zwei ſchmale Metallplat⸗ 
B, CD, Big. H. von gleicher Lange, eine aus Eiſen, die andere aus Kupfer, 

lbereinandergelegt und unwandelbar ancins 


Ht. anber mittelft einer grofen Menge kleiner 

Schrauben befeſtigt, die durch beide Platten 
I a | in chenfo vicl Punkten ihrer Vinge hindurd 
gehen. Wurde died bei einer Temperatur 

B. von zehn Grad vorgenommen, und war dic Verbindung beider Platten bei 
tfelben geradlinig, fo wird bei Verdnderung der Tentperatur diefe geradlinige Ride 
ng aufhoͤren müſſen. Steigt die Xemperatur, fo werden ſich beide Platten aus⸗ 
thnen und gwar auf ungleidhe Weife, die Rupferplatte mehr als dic Cifenplatte ; 
o Dann bad Softem der vereinigten Platten die krumme Geftalt, weldhe Fig. UI. 
II. barftellt, annehmen wird, fo daf die Eiſen⸗ 


platte an ber concaben, die Ruypferplatte an 
} ber converen Seite liegt, um foldergeftalt 
burd) Zunahme ihres Umfangs das Zuviel 
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olde den griften Theil Ser Linſe trägt. Die Regulirung bes mittlern Ganges 
mß entweder durch ein Qaufgewidht lings der Pendelftange, oder eberhalb durd 
zerſezung der Klammer, welche die Feder, an der das Pendel Hangt, umſchließt 
nt feinen obern Endpunkt beftimmt, bewirkt werden. 


Bet einer andern Confiruction ift ba’ Hebelwerk außerhalb der Linfe anges 
radt; fie ift aber ſchon darum weniger zu empfeblen, weil fie cin breites Gehäuſe 
fortert, und die Meffingftangen ſchwerer vor bem Ginbiegen geſchützt werden 
innen. 

— Man kann eine Compenſation bei Pendeln auch dadurch be⸗ 
wirken, daß man eine Vorrichtung anbringt, vermöge welcher 
der Biegungspunkt der dünnen Stahlfeder, an der das Pendel 
aufgehängt iſt, nach Maßgabe der Temperaturveraͤnderung verrückt 
wird. Gewohnlich wird das Stück D (Figur 1.), welded die 
Stablfeder einflemmt, am hinteren Boden des Uhrwerks befeftigt ; 
will man aber mit bemfelben eine Correctur bewirfen, ſo wird eine 
Metallftange DE bei E in die Wand befeftigt und bei D mit einem 
um F bewegliden Sebel in Verbindung geicgt, der mit feinem andern 
Ende C die Feder einflemmt; ſowie fid) nun tie Metallftange aus⸗ 
dehnt, wird nad dicfer Ginridtung ter Bunft C verſchoben. Da 
aber bei dieſer Vorrichtung die Veränderung der Wand, in welcher 
die Stange eingeſchlagen iſt, von Einfluß iſt, dieſe aber auf keine 
Weiſe zu berechnen iſt, ſo kann man auf dieſe Art eine genaue Com⸗ 
penſation uͤberhaupt nicht erlangen. 





Was endlich die Compenſation an der ſogenannten Unruhe (welche die Stelle 
8 Pendels vertritt) in ten Federuhren (Chronometern) betrifft, fo zerfallt die⸗ 
lbe in 2 Arten, namlich in die einfacht Gompenfation an der Syiralfeder und in 
le Compenfation an dex Unrube felbft, 1) Die Sompenfationan der Spite 
alfeder berubt auf folgender Ginridtung, In Fig. U. ift die Spiralfeder einer 
Ubr dargeftcllt, und das fogenanntc Madett, wele 
ches dazu Ment, den Gang ber Ubr gu verzögern 
oder gu befdleunigen, indem auf demiclben bei d 
und e Stifte angebracht find, die ben Schwingungen 
ber Epirale feinen gang freien Spielraum geftatten 
und taburd den anfangliden Theil der Epirale 
(namlidy oom Befeftigungépuntte s an bis gu ben 
Stiften) gum Theil in Unthatigfeit vericgen. Dreht 
man aber bad Rackett nad s su, fo daß es etwa die 
Lage r‘r’ bat, fo wird dadurch der thätige Theil 
ber Spirale verlangert, und fomit werden die 
Schwingungen Tangfamer; tas Umgekehrte fintet 
bei ter enigegengeſetzten Drebung ftatt. Da nun 
ſowohl bie Spiralfeder als die Unrube ſelbſt durch 
Warme ausgedehnt, und folglicy ihre Schwingungen 
verzögert werden, fo mufte man, um det Gang der 
Ube ridtig gu erhalten, bei jedem Temperaturwechſel 
am Radett drehn. Dieſem Uchelftande begegnet man 
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nun ganz einfad dadurch, daß man ben Stift d nidt auf dem Radett befeitig. 
jondern an Dem Metallftreifen deba, welder in a am Rackett feft, bei d aber irri 
ift. Diefer Metallftreifen ift (wie bei der oben nad Biot befchriebenen Comper: 
fation) innen gewöhnlich bon Meffing, nad aufen bon Stahl, fo dag dburd ba 
Einfluß ber Warme, weil Meffing ſich ſtaͤrker als Stahl ausdehnt, der metaller 
Bügel ſich sffnet und feinen Stift d bem Stifte e näher bringt. Dadurch mint 
nothwendig der Spielraum der Spirale awifden d und e verfleinert, unt ihr 
Sdwingungen, die durch Warme verzögert wurden, milffen wieder ſchnellet wer 
den, da fle nicht mehr fo grog fein fonnen. Bei ber Kalte hat man natirlid bi 
entgegengefegten Wirkungen. 


Diefe Art Compenfation ift nun gwar febr bequem Herguftellen, gewaͤht 
jedod) nidt bie Genauigkeit, die bei vorzüglichen Chronometern erforderlid if, 
fiir welde man bie Compenfationan der Unrube felbft vorzieht. Rebea: 
ſtehende Figur zeigt eine Unruhe mit Compenir | 
tion, wie fle am gebraudlidften cingeridte tit 
aa’ und bb‘ find metallene Doppelringe, tm 
gewoöhnlich von Stahl, aufien von Meffing. Tier: 
Ringe find nur an einem Ende (a und b) ante: 
Unrubarmen (ca und cb) befeftigt, und & 
fleine Gewidhte g und g, von foerifi 
Metalle, die fid an ben Ringen verity 
Wirk nun die Warme ausdehnend « 
rube (und ihre Spirale), fo müſſen 
wenbig bie Ringe einwarts biegen, weary 
ſtärker dehnende Metall den 5354 
bet. Dadurch werden aber die Gewichte gg bem Centrum c naͤher gel 
bin aud) ber Schwingungspunkt, fo daß bie Sdwingungen an Snel 
bas gewinnen , was durd Ausdehnung der Unrubarme und ber Spighi IJ 
ren ging. Die 4 Schrauben 8 dienen zur Regulirung ber Obtio 
digkeit, waͤhrend ein Fehler in ber Compenfation durch Verſchi 
g corrigirt wird, indem man dieſelben den feften Enden a uad 
Compenjation gu ftark ijt, und fo umgefehrt. “ 

Die Conftruction einer foldjen Unrube erfordert natürlich die | 
fale, allein es entfpridjt aud) bie Unrube alsdann ihrer Beftimmung & 
al8 miglid. 

Compenfation der Ausdehnung durch die Warme wird nicht Mey 
wo es auf Zeitmeſſung anfommt, fondern iberall, wo bie Warme a 
Ginflug haben fann, namentlid) bei allen UArten von Maßſtäben, 
in den verfdiedenften Fallen bedient. Meift fudt man Ddiefer 
Wahl eines Materials zuvorzukommen, welded fo wenig als magl 
aͤnderung durch bie Warme erleidet, oder man bringt, wo es ag 
anfommt, den Ginflu§ ber Warme in Rechnung. Die Mittel, dy 
eingelnen Gallen anwendet, den Einfluß ber Warme unfhadlid oy 
gu machen, werbden bei den eingelnen Fallen, wo es dbarauf anfom 
betreffenden Artikeln erwahnt. | 


Compenfationspendel, ſ. Compenfation und Pendel. 
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Compreffibilitat ,'(. Juſammendrückbarkeit. 

Compreffisusmafdinen (v. b. lat. comprimere, zuſammendruͤcken) ober 
fondenfationsmafdinen (v. d. lat. condensare, verdichten), aud Com. © 
reffionépumpe, Gondenfationspumpe (lat. machina condensatoria ; 
‘ang. machine de compression, de condensation; engl. condensing engine) bes 
tdnet eigentlich fede Mafdine, welche dazu dient, einen Körper zuſammenzu⸗ 
rücken und Dadurd gu verdiditen. Gewöhnlich aber verfteht man darunter den 
aftpumpen ähnliche, aber im entgegengefegten Sinne wirkende, b. §. die Luft 
thidtende Snftrumente. Sie find befonders widtig geworden, feit man entdedt 
It, daß gaSformige Flüſſtgkeiten durch Zuſammendrückung in tropfbar flifjtge vers 
andelt werden können. Go hat man durd) Zufammendriidung viele, vorher nur 
Gasform Gefannte, Körper als tropfhare Flüſſigkeiten dargeftellt. Wud) die 
opfbar fliffigen Körper erleiden gewiffe Verdnderungen, wenn fie einem ftarfen 
tude ausgeſetzt werden. 

Man fann im UAllgemeinen fede Habnluftpumpe zur Bufammendridung der 
ift benutzen, würde aber bei ftarfen Sufammendritdungen ber Luftpumpe felbft 
icht Schaden thun. Die Compreffiondmafdinen haben aber alle eine der Luft. 
impe ähnliche Vorridtung, nur daß der Kolben Luft in einen Bebhalter hinein⸗ 
ftoft , wo er bet der Luftpumpe Luft herauszieht. Die 
zuſammengedrückte Luft ift das bet der Windbüchſe 
wirfende Princip, daher jede Windbüchſe mit einer 
Compreffiondma(dine verſehen fein muf. Mebenftehende 
Figur ftellt eine ſolche Compreſſionsmaſchine vor. Die 
Beſtandtheile berfelben find 1) ber Behaͤlter B, gee 
woͤhnlich cine Kugel, in welder die Luft zufammenges 
drückt werden foll, und der daber binlinglide Feſtig⸗ 
feit haben muß. Man arbeitet ihn aus Gifen oder 
getriebenem Kupfer urſprünglich aus zwei Stücken, die 
bei e, gufammengefdroben und dann Hart geldthet 
find. Man giebt bem Kupfer eine Dice oon etwa 
0,5 Zoll Par. Lin., bet e und e aber von etiva 1 3. 
Diefe Kugel bat cin Mundſtück bei M, welded mit ener 
mannliden Schraube verfehen ift. Die Oeffnung ift 
mit cinem Kegelventil v gefdlofien, welches durd eine 
Feder in die entfpredend fegelfdrmig gemachte Oeffnung 
gedridt wird. Gnthalt ber Bebhalter B erft verdichtete 
Luft, fo drückt diefe felbft das Ventil v feft in die 
Mindung. Das Ventil muß übrigens genau einges 
fdliffen fein, wird wohl aud) nod mit einer feinen 
Lederkappe überzogen, damit e8 ja nidjts von der in B 
befindliden Luft heraus aft. 2) Der Stiefel SL, 
gleichfalls von Gifen, Hat an feinem untern Ende eine 
weiblide Schraube, in welde die maͤnnliche Schraube 
des Behalters gedreht wird; bie Sdraube muß von 
bedeutender Starke fein und genau ſchließen. Im Sties 
fel bewegt fidh ber Rolben, und wenn diefer in die Hike 
gezogen tft, fo muf er gerade über bie Oeffrung o im 
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Stiefel gu ſtehen kommen. 3) Der Kolben K befteht aus einzelnen Scheiben Sobl 
leder, welche awifdyen zwei eiſernen Scheiben feſtgeſchroben und fo abgedreht fiat, 
daß fle ganz genau in bie Mohre des Stiefels paſſen. Wan pflegt die lederan 
Scheiben erft mit warmen Wafer gu durchnaͤſſen, und tann mit Pomade and Le 
und Wads gu tranken, damit der Kolben defto genaucr in ben Stiefel paßt wl 
feine Luft zwiſchen ihm und ben Seitenwänden ded Stiefels durchdringen fama 
Der Kolben figt auf der eiſernen Stange aa, welde oben mit einer Handhabe ve 
feben ift. Dad Verfahren ift mun folgendes. Man zieht den Kolben in dic Heh 
and ftoft ibn fodann herab, dadurch wird die im Stiefel Hefindlide Luft zu de 
Quft in ber Kugel gepreft. Durd den Druck von oben bat nämlich das Venil 
nadgegeben und die Luft aus dem Stiefel in den Behalter B gelaſſen. Zieht ma 
nun den Kolben wieder nad oben, fo wird dad Bentil v durch die verdichtete te 
fo feft tn bie Miindung der Kugel gedrückt, daß keine Quft aus der Kugel enter 
den fann. Durd dad Zurückziehen des Kolbens wirde aber im Sticfel ein Lut 
leerer Raum entſtehen, wenn nicht ſogleich durch die Oeffnung o wieder Luft i 
ben Stiefel trate. Die Luft im Stiefel wird durch ein zweites Herabſtoßen de 
Molbens wicder in den Behalter B geftofen und dadurch die Luft in dicfem wite 
verdichtet, und dies geſchieht fo oft, alé man ben Kolben herabſtößt. Rod ity 
bemerken, daß die Verdidtung defto weiter getricben werden fann, fe enger ma 
bie Pumpe macht, baber giebt man ihr nur eine Weite von ewa 0,5 Roll. di 
Didte der im Behalter befindlichen Luft läßt ſich ſehr leicht berechnen. Ite 
Inhalt ves VBehalters Bo=b, der Inhalt des Stiefels von dem Bentil v bis 0* 
fo enthalt nad dem erften Stoge bad Gefaf b +b’ Maffe Luft oon ber geects 
lichen Dichte; beim zweiten Stoße, wodurd nod ein b’ hingufomme, b +2 
nad bem dritten b+ 3h’ u. f. f., im Wllgemeinen nad bem nien Stofe b +0. 
bie Dichte (d) ift alfo diefem Gehalte an Luft dividirt durch den cubiſchen Ut 


bes Behalters gleich, b.b. d= OT Wel ber Windbuͤchſe wird ries 





b 
meift im hohlen Flintenkolben condenfirt; dieier tritt dann an bie Stelle bes 
B und ift wie ticfe mit einem nur nad Innen fid sfinenden BentT e 
Nachdem cr mittelft der Comprefftonsmafdine geladen, wird biefe 4 
ſchraubt und dafür ter Lauf angeſchraubt. 

Man kann auch die Oeffnung (o) im Stiefel weglaſſen, und Say 
durchbohren und die Oeffnung im Rolben dann unten mit einem Sutil 
welded fid) nur nad unten dffitct. Geht dann ber Rolben abwarth ye 
das RKolbenventil durch den Drud gegen die Quft und der Kolber WHR 
Sen Recipienten durd deffen ſich öffnendes Ventil; geht hierauf Bey 
warts, fo öffnet fid fein Ventil, wahrend dad ded Recipienten wow 
und durch die Orffnung im Rolben dringt ſogleich Luft untet | 
Stiefel. Hier alfo entiteht nidt wie Het der zuvor befhriedeam: 
mafdine tm Sticfel cin luftverdünnter Raum, welder fid ert weORy 
her gewohnliden Dichtigkeit fillt, wenn der Kolben fiber die Oefiea 
ift. Mit einem durchbohrten Kolben wird fid daher etwas leichet ky 
alé mit einem ganz maffipen, bei weldem man beim Hinaufziehen € 
Atmoſphaͤrendruckes gu überwinden Gat. 

Die umftehende Zeichnung S. 997 ſtellt rite anbere Wet 
maſchine mit maffloem Kolben dar, Dad Kegelventil iſt Hier 
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Le A, fondern int Gtiefel B angebradt *), 
Daher fann dad Gefäß A mit einem Habre 
verfdloffen werden, nachdem man die Luft 
in ihm geborig comprimirt bat. Der vor⸗ 
her aufgeſchraubte Stiefel wird dann abges 
ſchraubt. Es ift died Gefag ein Heronsés 
ball (f. d. Urt.), in weldem man die 
Luft aber Waſſer comprimirt. Um dads 
Waffer unten ausftrsmen gu laffen, tft es 
nad feitwarts unten mit einem zweiten 
Hahne veriehen. Das Anfagftud D ar 
dem Sticfel enthalt ein Kegelventil, wel- 
ches fid) nur nad) Innen, nad) dem Stiefel 
yu Offnet. Durch dieſes Ventil dringt die 
Luft von Aufen in das Innere ded Stie⸗ 
fel8, fobald ber Kolben in die Hobe gezo⸗ 
gen wird, es fdlicht fic) aber durch ben 
Quftdrud von Innen, fobald der Kolben 
niedergebht. Will man ftatt der Luft ein 
Gas in bem Gefäße A comprimiren, fo 
bringt man dad Gas in die Blaſe C, welde 
an baé mit einem Habne verfehene Mund= 
ſtück E gebunden ift und fdraubt bas 
Mundjtid auf das Unfagftid D. Dann 
tritt ftatt ber Luft Gas in den Stiefel 
und wird durch Den Rolben in den Reci⸗ 
pienten A getricbhen. 

Die bisher beſchriebenen Vorrichtun⸗ 
gen haben den Nachtheil, daß man nicht 
gut Körper, auf die man die Wirkung 
der zuſammengepreßten Luft beobachten 
will, in den Bchalter bringen, noch wes 
niger ihr Verhalten in ihm beobachten 
fann. Gin Apparat vdn Haas und Hur— 
ter empfichlt ſich ſehr gu dicjem Zwecke, 
dod wird er einen fo ftarfen Drud, wie 
der vorbergebende, nidt auszuhalten im 
Stande. fein. (Big. Ih). Zwiſchen den 
beidert Säulen S und S, auf dem Tiſch⸗ 
den TT befindet ſich ein gang eben geſchlif⸗ 
fener metallencr Teller, und auf diefem 
ſteht bie Glasglode G, welde oben und 
unten genau eben geſchliffen fein mug, 
damit fle ſowohl an ben Metallteller, als 


4 Dies Ventil wird nad ter Zeichnung burd eine Feder nach oben gedruͤckt, fo daß e6 
ig aud Dann ſchon ſchließt, wenn es durd bie unter ihm verdichtete tu nod nicht anges 
udt wir W 
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aud an ein auf ihre obere Oeffnung gelegtes Metallſtüͤck luftdicht ſchließt; zu tea 
Endzweck pflegt man ihre Raͤnder mit etwas Pomade gu beſtreichen. Durh du 
Metallfid, weldhes die obere Oeffnung der Glasglode ſqhließt, geht em Duk 
DH in einer Lederbũchſe luſtdicht beweglich hindurch. Auf dem Metallftade mk 
nun ber (gu Durdlaffung ves Drabtes durchbohrte) Querbalken B, der bei V 
Oeffnungen Gat, durch welche die ſchraubenförmig abgedrehten Enden der Ciula 
S,S gehen. Durch Schraubenmuttern bei N,N wird nun der Ouerbalfen B fiat 
angezogen und fo bie Glasglode luftdicht feftgedridt. Der Draht DH ift tp 
beftimmt, an fein unteres bafenfirmig umgebogenes Ende beliebige Gegenftint, 
die man dem verftartten Druce der Luft ausfegen will, gu befeftigen. Ans tr 
Mitte ded Metalltellers führt nad der Pumpe P ein Kanal; die Pumpe ift wt 
einem Blafenventile verfehen, und übrigens ift die Veſchaffenheit des Kolbens md 
die Beftimmung der fleinen Oeffnung bei o diefelbe, wie die bei der vorher beidrim 
beuen Compreffionbmaſchine. Mit dem Kanale von dem Teller nad der Pum 
ſteht das meffingene Sti V in Verbindung, in welches cine ſtarke Glasrifre Ve) 
eingefittet ift. Dieſe Glasrdhre liegt auf einer auf Elfenbein vergeidmeten Gcal! 
und enthalt eine bis gum Nullpunkte der Seale reidjende Ouucctfilberiaule. X 
dichter nun die Luft unter der Glocke wird, defto mehr drückt diefe gegen dad Ques- 
filéer in die Rohre, und aus dem verringerten Raume, den die Quft in der Rite! 
einnimmt, félieft man nad dem Mariotte’ ſchen Sefege auf den Grad der Br 
dichtung. Diefe legte Borridtung heißt daher der Compre ffionsmei(er 
Bill man die durch Sebraud der Vumpe verdichtete Luft aus ber Glode entlaja. 
fo dffnet man bie Schraube Z, welde eine mit dem Ranal in Verbindung fiche 
Oeffnung verfdlieft. . Will man -fid gegen miglides Zerfpringen der Glatt 
fider fiellen, fo fann man diefelbe mit einem Metalinez umgeben. Ded Bio 
ventil, die Art des Verſchluſſes des Recipienten G find von der Art, dap ie 
ſtarke Comprefftonen bei diefem Apparat nicht moͤglich find. 

Mod bequemer fir mande Bwede ift die von Emb de *) Befdriebent & | 
fdine Repfold’s, namentlid) wo es darauf anfommt, tropfbare Siig 
zuſammenzudrũcken. DM ift cin Dom von getriebenem Kupfer, fire welder oF 
einen glafernen Cylinder nehmen fann, wenn es darauf ankommt, dep tt? 

feinem Innern burd die Compreffion ey 

hende Beranderung gefehen werde, Die 

Gplinder ift auf eine Metallplatte bei D ie 

dicht aufgeſchroben. Bei V hat ex cin Bati, 

weiches mit einem Arme verfehen if, aha 

cin Gewicht nad Eintheilungen gett wr 

den fann, fo daß man damit ben Draf mb 

Atmofphiren fteigen kann; dewn iberfrit 

der Drud denjenigen Grad, auf welthen de 
Ventil geſtellt it, fo 
eee Unter den Gplinder 
geſetzt, auf welde man ben Dru der expanfiblen ober. tri 
fen laffen will. Die Pumpe P, fowie die ganze übrige 
die vorerwaͤhnte eingeridjtet, nur befindet ſich nod Sei me 


*) Sdweigg. Journ, Bd. XXX. 6. 90. 
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urd ein Ventil verſchloſſene Buleitung, durch welche man die yu serdidtende Flüſ⸗ 
ightit in ben Ranal und durd diefen unter den Chlinder bringen fann. Dafür 
at ber Bumpenftiefel P feine Oeffnung. Der Hebel AB dient nur, die Arbeit des 
zumpens leichter verrichten gu können. 

Ueber die Vorrichtungen, welche man erſonnen hat, um genauere Verſuche 
ber bie Condenſation der Gaſe und über die Compreffion bed Waſſers anzuſtellen, 
rd in Den betr. Urt. gefproden. 

Compreffionsmeffer, ſ. Compreſſationsmaſchine. 

Concavglafer, ſ. Linſe. 

Concavſpiegel, Hohlſpiegel. 

Condenfation, ſ. Verdichtung. i 

Condenfationsmefdine, ſ. Compreſſionsmaſchine. — 

Coudenfatsr (lat, Berdidter ; franz. Condensateur de Iélectricité; engl. 
denser) der Elektricitaͤt heißt ein Snftrument, welded dazu dient, ſchwache Cet. 
icititen gu entdecken, weldje mittelft eines Eleftroffops (f. d. Art.) nicht 
thr entdeckt werden können. Es wurde 1783 von Volta zuerſt bekannt ge⸗ 
it. Den Mamen Condenſator Hat dieſes Inſtrument deswegen erhalten, weil 
bie ihm von unmerflid) eleftrifdjen Rorpern zufließende Elektricitäͤt verdichtet 
d Daburd) bemerfbar madt. 

Zum Verflandnif ded Weſens diefes Infirumentes dienen folgende vorlaufige 
tradtungen von Biot *). 

Wenn ein ijolirter und im natirliden Zuſtande befindlider Reiter A mit 
lem Syſtem elettrifirter Reiter ober einer dauernden Quelle von Slettricitat in 
rrührung gebradt wird, fo ladet er ſich mit einer beſtimmten Menge Elektricitaäͤt; 
bert man ihm aber wabrend beffen einen anbern im natirliden Zuſtande vefind⸗ 
hen Körper B, der mit der Erde in leitender Verbindung ſteht, fo wird die Ge⸗ 
nwart deffelben bewirken, daß er eine weit flarfere adung annimmt. Die Elek⸗ 
icitat naͤmlich, mit welder fid A anfanglidy bedeckt hatte, wirkt bei Anndherung 
n B vertheilend auf deffen verbundene Eleftricitaten, treibt die gleichnamige in 
n Boden zurück, sieht. bie ungleichnamige an und halt fie feſt; ober binbet fle an 
tA zunaͤchſt befindlichen Oberflade von B. Aber in Folge eben' bitfer An⸗ 
‘hung witb das Gleichgewicht in bem Syſteme von Leitern, mit welchen A in 
erbindung ftebt, aufgehoben. Eine neue OQuantitat freier Flüſſigkeit (wenn man 
imlich bie Elektricitaͤt einer Flüſſtgkeit vergleicht) ftromt alſo nad A hin, welche 
ne neue Zerſetzung von Flüſſigkeit auf B zur Folge hat, und died fo fort, bis die 
if A angebaufte Flüſſigkeit fid im Gleichgewichte zwiſchen der Abſtoßungskraft, 
e fle auf ſich ſelbſt ausübt, und der Ungiehungstraft, mit der die Flüſſigkeit in B 
zurückzuhalten ftrebt, befindet. Alle diefe Erfdeinungen, weldje die Theorie 
raus beftimmt, finden fid) durch die Erfahrung beftatigr. 

Man ertheile dem grofen Conductor einer Elektriſtrmaſchine eine ſchwache 
lektricitaͤt, nehme darauf: eine Metallplatte A ({. Big. 1.), hange fie mit ihrem 

J. Haken C an einem Glasſtabe M auf, um fle iſolirt halten gu 
fonnen, und bringe fo ihren Haken mit bem Conductor in Bes 
rührung. Die Platte nimmt hierbei eine kleine Quantität 
Gleftricitdt auf, welde, nad Entfernung der Platte vom Cons 
buctor, Den Hollundermarffugeln eines ifolirten, aus zwei lei⸗ 





*) Biot, Lehrbuch der Srperimental- Phy fit. Won Feuer. Bb. Ul. ©. 237. 
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nenen, an einem Rupferftiel aufgehangenen’ Faden beſtehenden Elektroſtopt cine 
gewiſſen Grad der Divergeny gu ertheilen vermag. 
Nach diefer Operation hat der Conductor eine fo geringe Ouuantitit Clete 
citat verloren, dag man ihn nod fiir faft eben fo ftarf alé guvor geladen halter 
fann; und man wiederholt jegt die Beriigrung nad voriger Urt, aber fo, te 
man gugleid) unter der ifolirten Platte A eine andere Platte B Halt, welde wit 
dem gemeinſchaftlichen Behalter ber Glettricitat (der Erde) in leitender Berbintuny 
fieht (f. Big. II.), und gwar wird B fo lange hingehalten, bis die Berdhruny tx 
I erflen Platte A mit dem Conductor wieder aufgehoben it, 4 
. wird nun cine weit ſtärkere Eleftricitht erlangt haben, ald ta 
erftemal, wie man ſich überzeugen fann, indem man fie aberoull 
dem Eleftroffoy varbietet. G8 verſteht ſich, daß man A re 
dem Gonductor nod) unter dem Einfluſſe von B zurüchithe 
mu; Denn gage man B eher weg, fe wiirde die in A angebiatl 
Elettricitat ſogleich in den Conductor zuruckkehren, um fib we 
der in ihe voriges Gleichgewicht zu ſetzen. | 
Stellt man diefen Verſuch fo an, daß man die Platte l 
. erft gang entfernt vor A §alt, dann allmalig immer mehr ni 
endlidy gang nahe bringt, fo findet man, dag die Ladung bon A jedes Mal ftirta 
wird. Aud muß dies der Theorie nad fo fein; denn die gegenfeitige Anzichusy 
der Gleftricitat von B und son A mug in dem Rafe gunehmen, als die Eutfrram 
zwiſchen beiden Platten abnimmt; und dad Marimum der Ladung würde wits 
‘tm dem Balle ftatthaben, wo die Entfernung zwiſchen Seiden Platten. vellfoumt 
Mull ware. Da man fie jedoch einander nicht fo weit naͤhern fann, obae eae 
Bunfen durd die fle trennende Luftſchicht Herverguloden, fo bringt man yoilés 
fle einen garg dünnen Rorper, welder der Hettricitat ſchwer devi Durchgang w 
flattet, an, 3. B. eine Glasplatte, ein Stück Wachstaffet, oder eine Dianne & | 
oder dirnißſchicht. Unter Beobadtung dieſer Vorſichtemaßregel fann mash | 
Entfernung beiver Platten faft bis yu einem beliebigen Grade -vermindern * 
Inftrumente, welche eine ſolche Einrichtung haben, fil 
fatoren, 
Die friihefte und einfachſte Conſtruction dieſe 
A (f. Big. ML.) ift eine marmorne runde Platte, C 
J der eine metallene iſolirte Scheibe, t 
ule (Collector, lat., Gammler) ſteh 
niften glafernen Handhabe C abgeh 
Seeibea fann ſtett des Narmots (der aber rein, welß and tds 
fein muß, indem der bunte nad Volta weniger braudbat «) 
feder andere Halbleiter der Eleftricitat genonmien werden, I+ 
bafter, Achat, Calcedon, ſtark getrocknetes Etfenbein, Ediltritt 
mit Leinöl getrinktes oder beinahe bis gum Réften im 
echigtes und gefirnigtes Hol;, trodenes Leder, Pergament, Papier u.j.m. Bolte 
febte ſolche Platten, welde die Baste des Condenfators ausmachen waf Ue | 
Tagen, durd) -die fle mit der Erbe in vollfommen leitender Berbindeng fart | 
Dog meinte Volta, daß man ſtatt ber angegebenen Halbleiter der Cerise 
aud) botlfommen elettriféye oder iſolirende Koͤrper gebrauden foune, — 
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Dedel tonmmt es vorgighd darauf an, dag er vollfommen abgerundet fel und gar 
hine Glen und ſcharfen Ranten darbiete; ſeine untere Glade muß gang eben fein, 
damit fle genau an bie Oberflace der unteren Platte ſchließe. 

Bolta belegte aud nur eine fleine Marmorplatte, die recht eben war, Where 
il mit Stanniol, ner ihre untere Blache lief ex frei, oder ex uͤberzeg ebenfo eine 
rot ebene Holgplatte, mit Ausnahme der unteren Glide, mit Stanniol, diefe aber 
rit Siegellack over Firniß, oder mit einer dünnen Lage Taffent. Segte er eine 
ude Platte mit ver, nicht mit Stanniol belegten, Seite auf irgend einen ebenen, 
lit Der Erde in leitender Verbindung ftehenden Körper, fo hatte ev einen vollfom 
ienen Condenfator. 

Die jegt gewoͤhnliche Verridtung ift, man nimmt zwei gleide, vollfommen 
bene Metallſcheiben und Wbersieht eine Ebene von jeter mit einer dünnen, ganz 
leichmaͤßig zu vertheilenden Firnißſchicht (Rfaff empfiehlt vorzüglich hierzu den 
xrnſteinfitniß, ba er ſich weniger leicht als andere Firniſſe abreibt und ſehr gut 
olirt). Rur eine der beiden Platten mit Firniß yu iibergiehen iſt darum nicht 
ithlich, well dann durch das Mufeinanderlegen der (heterogenen) Platten. auf eine 
nder Eleftricitat ergeugt werden fann, dieſe aber von ftirendem Ginfluffe ware, fo 
af man bei einem ſolchen Condenjator nie auf Richtigkeit der Ungaben rechnen 
inne, Sind beive Platten mit Firnip überzogen, fo wird durch Aufeinanderlegen 
ne Dra keine Cleftricitdt erzeugt. Sollte vie Firnißſchicht auf ven Platten 
icht gang gleidformig vertheilt fein, fo fann man fie durd vorſichtiges Abreiben 
te Platten an cinander gleidformig und fo din, als man will, maden. — Statt 
tt Firnißſchicht zwiſchen den beiden Platten kann man, wie zuerſt Lidtenberg 
orſchlug, eine dimne Luftſchicht anbringen. Died geſchieht in der Art, dah man 
‘af die untere Platte drei Meine Tropfen Giegelfad ober Glas bringt, fo daß fle 
mgefähr die Wintelpuntte eines gleidfeitigen Dreied s Hilden und dem Deckel gu 
Stiguuntten dienen, daher, wenn er aufgefegt wird, zwiſchen ihm und det untern 
Blatte eine Dimme Luftfchicht, von der Höhe der Stegellactropfen, zu liegen fount. 
Die obere Ler beiden Platten A befommt einen kleinen metallenen Knopf a (ſ. Big. L) 


1. Ml. ML. Vv. 


und eine glaferne iiberfirnifte Handhabe M; 

die untere Platte B fteht anf einem Fuße 

von Metall. — Oft werden, wie Fig. Il. zeigt, beide Plat⸗ 
ten auf einem Geftedle einander gegenuͤber geftellt, ber gu bb E 
Gehorige Trager c ift aus Glas, der gu aa gehdrige f ans 
Metall, Mittelfe einer Schraube laffen ſich die beiden Platten einander néhern und 
von einunbder entfernen; a kann man. auch gang wenden und amlegen, — Ran 


L 126 





41002 Condenſator. | 


pflegt am zweckmaͤßigſten ben Gonbdenfator mit einem Gleftroffop in Bechintum 
gu fegen, dann ſteht, whe Fig. IL. und IV. (f. S. 1001) retgt, die Platte à au 
dem Gleftroffop; a ift auf ter Seite mit einem fleinen metallenen Knopfe eer 
jehen, um Cie auf Eleftricitat zu unterjudenden Körper damit in Verbindung tiie 
gen zu fonnen; b hat dagegen eine eine glajerne Handhabe h, fo daß man dieſe 
‘Deel ifolirt abbeben fann. 

Das Verfahren nun ift folgendes. Hat man einen Condenjator, welder nid 
mit einem Elcftroffop in Verbindung ſteht (ſ. Fig. 1. S. 1001), fo legt man tie Plu—⸗ 
ten über einander, berührt bie untere mit Dem Finger, um fie mit dem Boden in 
leitende Verbindung zu bringen, und fept Dann ven auf Eleftricitat gu prüfen 
ben (muthmaßlich ſchwach eleftrijirten) Körper mit dem Rnopfe an der obera 
Platte in Berubrung. Diefe Berührung unterhalt man einige Gecunden bié em 
Minute. Nachdem aber bie Berubhrung aufgehoben worden, fegt man den Fug tt 
Gondenfators auf einen feften Tiſch und hebt, wahrend man ibn feft gegen tine 
gedrückt erbalt, ben Gollector an bem ifolirenden Sanbdgriffe M ab, worauf ma 
an cinem Gleftroffope die Elektricitaͤt, mit ber er ſich gefaden hat, prüft. Bei Ab 





hebung der oberen Platte von der unteren muß man dafür forgen, dag dies jo a 


ſchehe, daß die beiden Platten fortwabrend in allen ihren Punkten zugleich getrema 
und in gleiden Abftanden gebalten werden. Wenn man fie in einer ſchiefen Rid 
tung, fo bap die obere Platte gegen die untere geneigt ware, von einander trent. 
fo witrde fic) die Elektricitat ded Deckels in dem nad unten gefenkten Ranke ae 
Haufen, es wiirde leicht cin Funke entftehen, der die Firnißſchicht durchdrange wt 
den Condenfator entladete. Deswegen mufi aud der Fuß des Inftrumented wil: 
rend der Abhebung bed Collectors feft auf den Tiſch gebalten werden, weil ioat 
Die Adhafton der beiden Platten an einander leicht bewirkt, dap fic beim Abbe 
{chief tiber einander bingleiten. Wud) muß man fid Guten, den auf Eleftriciat + 
pritfenden Korper zu lange mit dem Inftrumente in Berührung gu erhalten, w- 
bei einer zu ftarfen Ladung ebenfallé cine Entladung ded Snftrumented erfon 
würde, indem die dünnen Firnißſchichten, welde die Platten trennen, nur cina? 
wijfen Grad von Widerftand gu (ciften vermogen, bann aber, wie fonft turéh 
Luft, durd) einen gwifden den Platten iberfpringenden Funken cine Entladiny de 
Inſtrumentes geſchieht. Da man ſich des Condenfatoré nur zur BemerFarmde 
febr geringer Glcktricitdten bedient, fo iſt es unniig, cinen Condenfator fir facie 
Gleftricitdten herguftellen, den man übrigens leicht erhalten könnte, wenn man th 
ifolirende Schicht zwiſchen den Platten verftdrtte, etwa eine Glasplatte dazu & 
nugte. Biot bemerft in Bezug auf den Condenfator mit ter Glasplatte. ts 
wenn deſſen Platten nidt ſtark gefirnift find, der größte Theil ver anachintes 
Elektricität uber das Glas fic) verbreitet und daran baften bleibt, fo dag fie hi 
Abheben des Collectors diefenr nicht folgt. Man fann dieſem Uebelftande tetert 
abbelfen, daß man auf der Oberfläche jeder Platte eine dünne Glasſcheibe befetix 
welche bie Glettricttat hindert, diefe Oberflade gu verlaffen. Damit jedod fret 
Ladungen zuriidigebalten werden fonnen, muß man Entladungen nad den Cet 
verhinbern, indem man den Glasſcheiben einen größeren Durdymeffer ale den Blatt 
giebt, und den Theil ihrer Oberfläche, der über den Platten vorſteht, mit a 
ſtarken Schicht eines gut ifolirenden Firniſſes überzieht. 

Den Hergang in den Platten, auf dem die Brauchbarleit ded Condenjau⸗ 
beruht, fo wie die Ast und die Grenge der durch den Collector bewirkten Usb 
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fung fegt Biot *) folgentermafen aus einander, wobet zu bemerfen ift, daß bas 
negative Beidven — nidtd weiter yu bedeuten Hat, al daß die damit bezeichnete 
Blectricitat Die entgegengeſetzte Derjenigen jci, welche durch cinen Buchſtaben ohne 
iete® Seiden angedeutet ift. 

Lie Gleftricitat A, welche in den Collector gebradt worden ift, bindet aud 
ler Herne einen Theil entgegengefegter El. — B in der untern, mit dem Boden 
n Verbindung ftehenden Platte, und Hindert fic, gu entweiden. Diefe dagegen 
ur ihe Theil bindet qleidfall8 cinen Theil A’ der Elektricitét ped Collectors und 
aubt thm feine Erpanjivfraft. Der Gollector befindet ſich alſo ganz in demfelben 
salle, af8 wenn er bloß A—« freie Gleftricitat befape; er muff demzufolge forts 
abren, ſich gu Laden, bis dicfe Quantität (A—A‘) derjenigen gleich ift, welche er 
en eitern, mit denen er in Verbindung ftehet, unmittelbar entzogen haben würde, 
venn er allein, aufer dem Ginfluffe der untern Platte, mit ihnen in Berührung 
tbradht worden ware. Dad Verhiltnif von A su —B und von —B ju A’ hangt 
jon deme mehr oder minder beträchtlichen Whftande ab, der zwiſchen ten Platten 
tattfinbet. In fedem Falle aber muß —B, ohne Rückſicht auf fein Vorzeichen, 
chwächer fein alé A, fo dag, penn A pofitiv und B negativ tft, beide mit einander 
n Berührung gebradt, einen Ueberſchuß pofitiver Gleftricitdt geben miiffen. Denn 
ie Unziehung der Theildhen bon +-A gegen —B mug in der Entfernung geringer 
cin, al8 in ber unmittelbaren Berithrung; ba fle nun durd die ijolirende Schicht 
indurch —B binden und ifm feine natürliche Erpanſiokraft rauben, fo müſſen fte 
urd ihre Bahl bas erfegen, was ihnen an der Starke der Wirfung abgeht. Wir 
cerden mithin immer B als cinen Bruch von A ausgudruden haben. Um von einer 
eſten Vorſtellung auszugehen, wollen wit 3. B. B= 9/99 von A annehmen und 
en Folgerungen aus dieſer Voraudfegung nachgehen. 

Gbhenfo wie +A burch die Dice der ifolirenden Schicht hindurch —B bindet, 
lo giebt es umgekehrt in A einen Theil A’, der von — B gebunden wird; und da 
— B ganz unter denfelben Umftinden al3 + A wirkt, fo wird es aud) eine, gu 
ihn in demſelben Verhaltniffe ftehende, Quantität Elettricitdt binden müſſen; d. i. 


9/100 B.A’, alfo wirt A— 99/,,, ton B fein; unt ta B felbft — 99/,55 von A ift, 


ſo folgt, daß A — /100 < 99/500 Por A, d. i. * A ſein wird. Der Ueber⸗ 


ſchuß von A über A’, der den auf dem Collector frei gebliebenen Antheil Elektrici— 
9801 


tit ausdrückt, wird alfo A — jo599 Av d. i. sana A fein; ein Bruch, der faft gee 
nau == 1/55 A ift, mithin wird dieſe Platte fortfabren müſſen, fid) mit Elektricitat 
zu laden, bid Der SOfte Theil ihrer Ladung der Quantität gleich fommt, dic fte 
von ſelbſt den namliden Lcitern entziehen witrde, wenn man ſie denſelben allein 
und obne den Ginflug der unteren Platte barbote. Unter dieſem Cinfluffe alfo 
Witd ihre Ladung 50mal fo ftarf erfolgen, al wenn ſie flr fic geladen würde. 
Oder im Allgemeinen: G8 bezeichne m dad Verhältniß, welded oben gu %/s99 ans 
genommen wurde; Dann ift A‘ — mA, ber Ueberfdug von A uber A‘ == A—m?A 
== (1—m?) A; alfo bie totale Menge der Cleftricitat verbalt fic gu bem freien 


Theile berfelben wie 1: 1—m?, b. h. i ift Die condenfirende Kraft 
des Inſtrumentes. 





*) A. a. O. SG. 240. 
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Aus dieſer Herleituung cagicht ſich, daß im Allgemeinen vie coudenfirrade 
Breft bed Inſtrumentes son dem Vrud abhängt, ber das Verhältniß. ia dem fid 
bie Gleftricitat auf feinen beiden Oberfladhen wechſelſeitig aud dex Ferne binden | 
ausdrückt. Je naher diefer Brud) (m) der Einheit kommt, um fo mehr werta 
pie Slektricitatemengen, welche fic durch die ifolirende Schicht zu binden vermi⸗ 
gem, ſich der Gleichheit uagern, unt um fe weniger wird ber Ueberjchuß frei ble 
benber Gleftricitat auf dem Gollector betragen. Das Verhältniß diefed Ueber⸗ 
ſchuſſes zur ganzen Ladung bed Contenjators wird fid inuner, wie in dem verige 
Peiipicle, berednen laffen; und febrt man died Verhaltnif um, fo wird wan beh 
Maß dcr Gondenfation haben. Diced ſetzt cine Kenntniß vows Werthe ded Gruded 
yoraué, der dad Bindungdwerbaltnig beider Platten. ausdrückt. Hierzu lage ad 
durch die Erfabrung gelangen. Zu dieiem Swed iſolire man dad Inſtrument und 
lade feinen Gollector mit irgend ciner Quantität Elektricitaͤt, waͤhrend die unttu 
Platte mit dem Boden in leitender Verbindung ftebt. Darauf unterbrede was 
dieſe Verbindung, und hebe die Platten, wahrenr fie fo iſolirt find, genau paralle 
mit einander, jugleid) mit ihren iſolirenden Schichten, vow einander ab, inten 
wan fie an ihren glafernen Handhaben fapt. Zu dieſem Swede iff aud die pecu 
Platte fo eingerichtet, daß eine glaferne Handhabe an fle angefdraubt werden fear 
Darauf bringe man das Prüfungsſcheibchen (cin gang kleines Scheibchen von Geld 
papier an cinem es ifolirenden Schellackfaden) auf fede derſelben an einen abulid 
gelegenen Bunkt, 3. B. an ihren Umkreis, und meffe mit ber Drehwage (it. 
Art.) die Ladungen, vie ba’ Scheibchen von der einen, wie von der andern Place 
qufgenommen bat. Sie werden den Diden der elektriſchen Schichten an ten & 
rührungspunkten proportional icin, within aud den Tosalquantitaten von lem 
citat in beiden Platten, weil dice von gleider Grohe und die Berührungepunin 
alé aͤhnlich gelegen angenommen find. Stellt nun dic Ladung, welche bed Pe 
fungsſcheibchen vom Collector aufgenommen bat, A vor, fo wird Die, welde is 
burd die untere ertbheilt worden ijt. — B vorftellen; und dad Berhalnig lez 
zur erften wirh ben Bruch geben, der bas Verhältniß, in dem fic dic Elefreicsa 
beider Platten binden, anddriit, woraus man dann durd) (die angegebene) % 
rechnung bad Maß der condenfirenden Kraft wird herleiten koͤnnen. Dieje Merger 
ift fiderer, al8 wenn man dad Verhaltnig der Gondenjirung direct auszummen 
fudt, wae fo geſchehen könnte, dag man mittelft Ded Prüfungsſcheibchens bic te 
bung verglide, die Der Collector von dem namliden Syſteme von Leitera afr 
wenn er allein, und wenn er unter dem Ginfluffe der andern Platte iff. Tex w 
Genauigheit tiefer Vergleichung ware erforderlid, daß bie Leiter in beiven Gals 
genau denjelben Grad ber Ladung beſäßen, wofir fid niemals fieben aft. 

Kommt es indeß nidt auf eine febr genaue Veftimmung der Gondeniatiost 
kraft eineS Condenſators an, fo fann man dieſe leicht in folgender Met erbalin 
Man bediene (id) eined Goldblatt. oder Strohhalm⸗Glektrometers, welded mit cat 
Gradtheilung verfeben ift, an der man die Abweichung der Goldblättchen x. a 
feben fann. Nun bringe man einen ſchwach eleftrifdhen Körper ext namittlbe 
au den Eleftrometer und fehe, um wie viel Grade die Goldplattcden sow emastit 
geben; barauf fege man denfelben ſchwach eleftrifdyen Körper in Verbintuny = 
bem Gondenfator, und ben Gollector deffelben darauf mit dem Elektrometer. 34 
werden bie Goldblättchen viel ftarfer aus einander geben, und gingen fie 3. 2. re 
Her um einen, fet um gwangig Grade aus einander, fo verdichtete des Condenſam 
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um daß gmanzigfade. Wit Hilfe mebrever Sleftrometer son ungleider, in ihrem 
Verhaͤltniß zu einander aber bekaunter Enipfindlidfeit, laft ſich cine gropere Geo 
nauigheit erzielen. Auch fo ann man die condenfirende Kraft eines Gondenfatord 
leſtimmen, bof man bei einer Bolta'fien Säule unterjudt, wie viele Plattens 
mare iibes einander geſchichtet werden miffen, um, wenn bad eine Ende der Saule 
uit dem Erdboden in Berbindung ficht, mit dem andern Ende unmittelbar ar 
tnem Gleftrometer ohne Hilfe bed Conteujators dieſelbe Wirkung hervorgubrine 
jen, welche mit Hilfe des Condenſators Cin Plattenpaar bervorbringt. Go fand 
Braff, daß ſeine empfindlichſten Condenſatoren cine 300mal verbidjtende Kraft 
sagen; denn erft 300 Plattenpaare einer Volta'ſchen Saule bradten obue 
ſondenſator bie Wirfung eines Plattenpaares mit Condenſator hervor. 

Unangeſehen bie condenfirende Kraft, welde durd dic angegebenen Umftande 
cſtimmt wird, hangt die abjolute Wirkung eines Condenſators nod) von ber abſo⸗ 
uen Menge Elektricität ab, welche der Collector den ihn ladenden elektriſirten Lcis 
tn entzicht, wenn er allein mit ibnen in Berührung gebracdt wird. Mun mugs, 
nter ubrigend gleichen Umftanbden, diefe Menge mit ber Oberflade des Gollectors 
mehmen. Qondenfatoren von grogerem Durdmeffer werden dDemnad mehr Elek⸗ 
icitat anhdufes, alé folde von geringerem Durdmeffer, und mithin aud) bei ibrer 
ntladung flavtere Schläge ertheilen, womit die Erfahrung in Uchereinftim- 
ung iſt. 

Dieſes wechſelſeitige Binden, auf das wir unſere Rechnungen gegründet ha⸗ 
m, kann durch folgenden Verſuch wahrnehmbar gemacht werden. Man lade einen 
ontenjator mit einer Glasplatte, waͤhrend die untere Platte mit bem Boren in 
erbindung fteht, ijofire darauf den ganzen Apparat und berühre jet erft die uns 
te Platte; wan wird keine Sleftricitas daraus erhalten, zum Zeichen, dap alle 
tin vorbandene durch Binden gum Verſchwinden gebradt iſt. Man berubre nun 
€ obere Platte, fle wird einen Funken geben, allcin deshalb wird nod nicht alle 
te Glektricitat entwichen fein; fig wird vielmehr nod einen bedcutenten Antheil 
loon zurück Bebalten. Aud) diejer Antheil war alſo gebunden. Um ibn yur 
Jabrnehurung ju bringen, berühre man abermals die untere Platte. Dicdmal 
itd fie einen Funken geben, weil nidt alle ihre Gleftricitat mehr gebunden ift; 
mn ein Vheil der Eleftricitat im Collector, welche fie aus ber Berne band, tft ja 
itfernt worden. In Folge diefer neuen Berubrung wird nun aber wieder ein 
‘ucy Theil dex Slectricitat im Gollector fret; diefer giebt alfo abermald einen 
unten, und died abwechſelnd fo Tange fort, bid beide Platten vollftandig entladen 
id. G8 ift leicht, bad Geſetz dieſer Progreſſion durch Rechnung nad) Dem cons 
inten Verhältniß audgumitteln, welches zwiſchen den fic) wedfelicitig auf beiden 
latten bindenden Gleftricitatamengen ftattfindet. Es ergicht fid) daraus, daß die 
fte Berührung mehr Elektricität entgieht, als die gweite, dieſe mehr ald dic dritte 
ſ. f., fo daß bie ihr entgogenen Quantitäten cine abnehmende geometriſche Pro⸗ 
eſſion befolgen, deren Exrponent das Bindungsverhältniß ijt. Berührt man beide 
latten gu gleicher Beit, fo pflanzen ſich die fammtliden Quantitaͤten Elektriciät, 
e durch abwechſelnde Berührung ſucceſſiv aus beiden Platten hätten hervorgelockt 
erden können, in einem Augenblicke durch die Organe hindurch fort, und der 
ondenſator iſt mit einem Schlage entladen. 

Es iſt oben (S. 1002) angeführt worden, daß in Dem Condenſator mit einer 
laszwiſchenlage und unbelegten Platten per grofte Theil der angeſaumelten Elek⸗ 
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tricitdten nidt an ber Oberflaͤche ber Platten baften bleibt, fontern ſich an He 
beiden Gegenflacden des Glafes fefthangt. Dann beſteht die ganze Wirfung ber 
Platten cigentlid) bloß darin, eine frei leitende Berbindung zwiſchen den veridicte 
nen Punkten jeder der beiden Fladen dieſer Glaslage zu bewerfftelligen, fo tag te 
Elektricität fich leicht über diefelben ausbreiten und ebenfo im Augenblice des 
Entladens von allen ihren Punkten zugleich entweichen kann. Daß dies ith ie 
verhalte, laͤßt ſich leicht durch die Erfahrung nachweiſen. Su dieſem Zwede ſielle 
man einen ſolchen Condenſator, nachdem man thn geladen bat, auf ein Sfolaterum 
(eine Unterlage ton Glas ober Harz), Hebe dann mittelft einer iſolirenden Hant- 
habe bie obere Platte mit ber Hand ab; fle wird bei der Berührung nur cine 
fhwaden Funfen geben und die Erpanfiofraft wird auf die andere Platte über⸗ 
gehen. Darauf Hebe man aud) bie Glaslage ab, intem man fie an einer Ede fof, 
unb berühre nun die untere Platte; fie wird aud) einen, aber ebenfallé nur {ett 
ſchwachen Sunken geben. Die angehauften Eleftricitaten miiffen alſo an ben bei⸗ 
den Sladen ber Glasplatte hangen geblieben fein; und wirklich, wenn man ft 
wieder zwiſchen die beiden ifolirten Platten legt, ohne einem Theile bed Sortem! 
eine neue Quantitaͤt Elettricitdt zu ertheilen, wird ſich der Condenfator von ſelbi 
fajt ebenfo ftarf gelaben wieder finden, als bad erfte Mal. Over auch, anftate tai 
Glas wieder zwiſchen beide Platten bes Condenfators yu bringen, lege man jeint 
Hände unmittelbar auf die beiden Gegenfladen deffelben auf, fo daß e& in cine 
grofen Zahl von PBunften davon beriihrt wird; man wird einen Entladungsidla 
fühlen, al8 wenn bad Glad zwiſchen den Platten gefegen hatte, weil die Aust 
mung, in der es bon den Handen berührt wird, vielen Punften an beiten Cd 
fladjen auf cinmal ſich gu entladen geftattet. Fährt man aber, anftatt die Get 
fladjen mit ausgebreitcten Handen zu berühren, blog mit den Fingerfpigen darüber 
bin, fo wird man nur ein Rniftern und eine, fid auf die berührten Puntte br 
fdrantenbde, Entladung empfinden; auf jeden Fall wird keine allgemeine Guse 
bung eintreten, und man nicht Gefabr laufen, fic ftarfen Erſchütterungen avi 
fegen. 

Steht ber Condenfator in Verbindung mit einem Eleftrometer, fo ver 
bie untere Platte bie Stelle des Collectors, und hiernach ändert ſich die Ar 
Verfahren’ beim Gebrauche deffelben etwas ab. Man bringt namlid nun ter 2 
priifenden Körper mit ber unteren Platte in Berührung, an welder daher sé 
(ſ. Sig. UI. und IV. S. 1001) ber fleine metallenc Knopf angebracht tft, tex Tete! 
- aber bringt man durch Auflequng ded Singers in [citende Verbindumy ge e 
Erdboden. Darauf hebt man die Verbindung des eleftrifdhen Körwpe 
unteren Platte auf (und zwar bedient man fid) dabei eines Iſolirſfüäß 
ber Hand, um feine Ableitung gu geben), und hebt darauf ven Deckel: W 
fernen Handhabe von der unteren Platte. Go wie dieſes geſchieht. 
Wirfung der freiwerdenden Cleftricitit auf die Goldblattden (oder Sree 
ded Gleftrometers zeigen. Dod aud) wenn die obere Platte mit bem: eer 
Körper in Berührung geftanden hatte und bie untere Platte berührt werder wr 
wird fid) bie Gegenwart ber Elektricität, nad Auphebung ter Berbindamy i 
Baſis und bed Deckels, an dem Elektrometer zeigen, allein wie aus dem Bense 
begreiflid), etwas ſchwaͤcher, und die freiwerdende Elektricitaͤt wird entgegengtie” 
Art von der ded eleftrifden Körpers fein. oo 

Die oben erwaͤhnten Unterfudungen aber die Starke eines Gondenietor’, * 
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wie bie meiften Berfuce mit bem Condenjator werden fid) bequemer anftellen laſ⸗ 
fn, wenn Dderfelbe in unmittelbarem Zuſammenhange mit bem Elektrometer ftebt, 
aljo nicht exit bei jedem eingelnen Verſuche mit ibm in Verbindung gefegyt yu wer⸗ 
tin braucht. 

Kennt man die Verdidtungsfraft bes Condenfators, deffen man ſich bedient, 
lo fann man nad) der Beobadtung am Eleftrometer aud) die Art der Elektricität 
ded gepritften elektriſchen Rorpers Heftimmen. C8 fommt bei diefen Verſuchen 
aber vorzüglich Darauf an, daß der Condenfator felbft nidt ſchon vor dem Verſuche, 
alfo che er durch Mittheilung von einem elektriſchen Körper Clektricitat emypfangen 
hat, eleftrifdy fei. Man muß ibn daber vor jedem neuen Verſuche vollfommen ents 
laten, welches dadurch geſchieht, daß man beide Platten deffelben gugleid) an den 
leitenden Seiten mit den Fingern berührt, aud) prüft man ibn an cinem empfinds 
liden Gicktrometer, auf welded er feine Wirfung äußern darf. Schon durch Abs 
widen und Reiben Ler Garzflade fann diefelbe eleftrifd) gemadt werden, daber 
Man mit dieſem Snftrumente febr vorfidhtig umgehen mug. 

Man Lemerft turd den Conbdenfator eigentlid) nidt ſehr geringe Tengen 
ron Cleftricitat, fondern vielmehr nur Gleftricitat, die gwar in bedeutender Menge, 
iber von fo geringer Spannung vorhanden ijt, daf fle unmittelbar burd) bad Clete 
tometer nidt wabrgenommen werden fann. Dieſe erhalt im Gondenfator eine bee 
‘eutendere Spannung. Sowie man nun burd einen Condenfator die Eleftricitat 
‘ines Körpers, bei dem diefelbe einen geringen Grad von Spannung bat, bemerfs 
th maden fann, fo fann man, wenn in dem Gollcctor eines Gondenfatord felbft 
te Elektricität nod) nicht biejenige Spannung erlangt bat, die nöthig ift, tamit die 
Eleftricitat am Eleftrometer bemerft werden könne, diefe durch einen jweiten Con⸗ 
enfator mit fleincren Blatten erlangen. Wabhrend man alfo oft die Eleftricitat 
ined Körpers nod nidt durd den einen Condenjator bemerfen fann, fann man es 
‘och, wenn man den Collector diefed Condenfators felbft wiedcr als gu prifenden 
Xorper mit Dem Collector eined gweiten Condenſators verbindet. Hierauf berubt 
‘te Conftruction des Doppelten Condenſators. Eine fehr braudbare Cine 
‘idtung, die Cuthberſon dicfem Inftrumente gegeben Hat, befdreibt Pfaff *) 
thr faßlich, wie folgt. Statt in horizgontaler Lage, befinden fid) hice die Platten 
tt ihrem Gebrauche in einer verticalen; aa und bb (f. beiftehende Gig.) ſind Meſ—⸗ 
fingfcbeiben von ungefabr 8 Zoll Durdymeffer. Die 
Platte bh ift an die mit einer Hulfe verſehene Kugel 
von Mejfiny e angcejdraubt und wird von cinem 
Glasftabe ¢ getragen, deſſen untered Ente in dem 
hölzernen Fupe d befejtigt ift. Die antere Platte aa 
wird von Der Mefjingftange f, dic unten mit einem 
Gharnicr und oben mit einer Kugel, an weldje die 
Platte angefdyraubt, verſehen ift, in parallcler Lage 
mit bb erbalten. Mittelſt des Charniers [aft ſich 
dieſe Platte aa zurũcklegen in die Lage, wie die punts 
tirten Linien ug bezeichnen. Ein hervorragendes 
Stitee am Gharnier halt die Platte auf, wenn fie in die gehörige Lage parallel mit 
b gcefommen ift, und erhalt fte in ihr. Auf der Rugel e befindet ſich eine Mutters 





*) Gebler’s phyf. Ler. N. A. Bd. MU. S. 243. 
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fchraube, tr welche NG drei Stride file drei Sanptverſuche, die man mit teen Goo 
Senfator anftellen will, einſchrauben laſſen, cin Meier meffingeer Beder, ein at 
Stanniol ũberzegenes Stäbchen fire die Luftelektrieität wad ein Meſſtägdtaht te 
mit einem Gelenk verſehen und beſtimmt ift, die Condenfatorplatte mit ver Plate 
ener Volt a'ſchen Saͤule in leitende Verbindang yu ſehen. Bur gedferen ke 
quemlicfeit bedient man ſich eines gewoͤhnlichen Golbblatteleftrometer® (i. wha 
fiebende Sig.), woran der kleine Contenfator angebradt At, befferr Sqhetben 174 
im Duvdmeffer haber, deren eine an bie meffingent Det 
platte des Glettrometers angeſchraubt iſt, die anbere an cian 
Meffinghab, welder unten auf gleiche Welle, wie am gh 
fern Gondenfator, mit einem Charniere verfeben iſt um be 
Scheibe niederlegen gu können, und auf bem Fuße ded Cet: 
trometers feftfigt. Beide Inftrumente laffen ſich cine 
und in Berbintang mit einander gebrauchen.  Erferte 
. der Berfud (wenn naͤmlich der eingelne Condenfater frie 
: merfliden Ausſchlag giebt) beide Condenfatorm, fe mete 
fle mit einander verbunden. Die fefte Platte bb ded größern Gonvenfator’ mx 
gu tom Ende an der Seite mit einem Meffingftifte verfehen ſein, dex in cin fob 
am Rande der Colfectorplatte bb des kleinen Condenfators gut paft. Will ma 
4. 2B. die Sleftricitdt, die durch einen mit Luftentwicklung verbundenen dewiiéa 
Vroceß erregt wird, unterſuchen, fo ſchraubt man dab Schälchen auf die Kage! ht 
grofen Condenſators und fegt in daſſelbe eine Glade oder Vorcellanfchale mit he 
Materten, welche jene Laftentwidlung geben follen, 3. B. Kreide und verdirer 
* Sthwefelfaure, und verbindet darauf beide Gonvenfatoren. Gat bas Aafbrava 
Gegonmen, fo ſchlagt man die bewegliche Platte an des großen Gondenfatord ix 
pumfticte Gage guid, und wenn viel Clettticitat cryengt tft, fo Divergtren fept de 
Die Goldbhittden, wo nidt, fo ſchlägt man mun and die etme Platte bes fae 
Condenfators zuruck, wo unfthlbat in obigem Galle Spnren von Clettricitil 
zeigen werden. 

Gin Condenſator mit zwei Dedeln ſtatt der Sher erwähnten mit coe 
Deckel ift bas unter dem RNanren Collector (lat; Elektricitate-Came 
Ter) von Cavallo im 9.1788 der Societät der Wiſſenſchaften yu London rete 
legte Inſtrument, welded auch mit tem Boltafdyen Condenfator gany iam 
Peftimmung Hat. Bor dicfem Hat Cavall o's Inftrament den Worse, oh é 
wie gefagt, pwei Dedel hat, alſo, wenn es übrigens glide condcwfirente Sesh tt 
doppelte Wirfung hervorbringt ; dafür aber ift, feince ganzen Befebaffentet aed 
nicht moͤglich, daſſelbe fo dauerhaft ad braudbar herzeſtellen, wie dat Bolte 
Inſtrument. Pfaff *) giebt folgende Beſchreibung: 

Dic Heiden perſpectiviſchen Jeichnungen (f. Big. |. wd th.) ſte bet Saher 
ment bar; die eine in dem Quftande, die Elektrichat zu fawemecin, We cater d 
bem Zuſtande, die gefammelte Elektricität bemerkbar gu machen. ee seal 
Bndhflaben bezeichnen dicfelben Theile in beiden Figen; ated a eter ee 
Binnplatte, 13 fang und 8 breit. An den kurzen Seitenrdndern find yori ie 
nerne MBhren ad und be angeldthet, die an beiden Enden offen find; de ate! 
Find poet Glatgefige, die mit Siegellad und durd Siilfe der Care (rise a 
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Deingeiſtes, welded nur eine unyollfommene Iſolirung gewährt) fiberzogen find. 
Bie find in die unteren Oeffnungen der ginnernen Rohren und ebenjo in den hile 
trnen Unterfag der Maſchine bei e und f eingefittet, dergeftalt, dag die Zinnplatte 
urd) die Glasröhren vertical getragen wird und vollig ijolirt ift; ghilqr und 
OPV find pori hölzerne Rabmen, welche an das hölzerne Bodenſtück befeftigt find 
ind durch Hülfe meffingener Charniere k, m entweder parallel mit der ginnernen 
latte geftellt, oder gedffnet und auf das Bodenſtück gelegt werden fonnen. Ueber 
ic innere Seite der Rahmen wird von der Mitte ihrer Hohe, wo der untere Mand 
tr Zinnplatte gegeniiberftebt, Stanniol x, y mit aller Gorgfalt aufgeflebt, daß er 
ollkommen eben anfiege. Wenn die Rahmen vertical ftehen, fo berithren fie die 
Jinnplaste nicht, fondern fiehen ungefähr 0,2 davon ab. Sie find auch etwad 
dmafer als die Binnplatte, um die ginnernen Röhren ad, be nicht gu berühren. 
Su dex Mitte ved Obertheiles jedes Rahmens befindet fid ein kleines hölzernes 
Bret, 8 und t, mit einer meffingenen Klammer, durch welde die Ramen in der 
Dobe befeftigt werden, und welche zugleich verhindert, daß fie der Zinnplatte nicht 
M nage fommen fonnen. Man fieht leicht, daß, wenn die Rahmen vertical gee 
— die Flaͤchen des Stanniols x, y gleichlaufend und parallel. mit der Zinn- 
platge find. 

Wenn das Inftrument gebraucht werden foll, fo ſtellt man es auf einen Tiſch 
oder einen andern Sequemen Ort. Man fiellt irgend ein empfindlides Elektro⸗ 
neter, wie bag Bennet fhe oder Bohnenberger ide, danchen, undbringt es 
urd ginen Metalldraht mit einer von den ginnernen Röhren ad, be in leisende 
Berbintung, Man veranffaltet eine andere leitende Verbindung zwiſchen der 
Zinnplatte und dem Eleftricitdtsquell, deffen Elektricitat man in der Zinnplarte 
bed fammeln und verdidten will, Nachdem diefe Verbindung nad den Umftine 
den mehr oder weniger Lange beftanden Gat, hebt man die Verbindung auf, und 
egt die Seitenrahmen einen nad) den andern nieder, worauf dann bas Eleftromes 
er Durch die Divergeng ver Goldblattdhen, oder bei Anwendung ded Boonen 
Jerger iden Durd die Bewegung nad) der einen oder andern Seite, Elektricität 
injeigen wird, qua wenn ibre urſprüngliche Spannung nod fo geting war, wenn 
aur ein hinlanglider Vorrath von Elektricität von vem Elektricitätsquell aus, yen 
man priift, hinzuſtrömen fonnte, Sollte jedod) die Zinnplatte hes Collectors feine 
Elektricitaͤt durch das Gleftrometer verrathen, fo fann man einen fleinern Gollece 
tor, näunlich einen foldjen, deffen Zinnplatte ungefäͤhr 4 Quadratzoll hat, mit der 
Binnplatte des größeren, worin man zuvor auf die angegebene Weiſe bie Elettrici« 
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tat angefammelt bat, in Berührung bringen, wahrend bloß die Seitenrafaats 
legteren angelegt find. Wenn alsdann der fleine Gollector von hem grogeren eu 
fernt wird, feine Seitenrahmen nun erft niebergelegt werden, und feine Jingle 
mit einem empfindliden Gleftrometer in Berührung fommt, fo wird dieſes tn 
in manden Fallen nod deutliche Spuren von Sleftricitat verrathen, und cine a 
groferen Gollestor gwar nur ſehr ſchwach wabrgenommene Eleftricitat wird ja 
febr verftarft erſcheinen. 

G8 wurde {don bemerft, daß ber Condenfator in allen denjenigen File 
Anwendung findet, wo Sleftricitat in Menge, aber oon geringer Spannung ver: 
handen ift; er wird alfo namentlid) dann anwendbar fein, wo ftd die catjoger 
Glektricitat fogleid wieder erfegt, wie died namentlid) bet der Berührungkeltkr⸗ 
citdt ber Fall tft, fowie ba, wo Slektricitat über grofe Fladen ausgebreitet * 
Man fann bei der Herftellung eines Condenfators Rückſicht nehmen auf den &e 
braud), ben man vorzugéweife von ihm maden will. 

Im Folgenden will id) nod einige Mittheilungen maden uber in neve 
Seit ausgeführte, vorzüglich empfohlene Conftructionen ded Condenfators. 

Mundaf RofenfHsld *) befdreibt einen von ihm gebraudten Conte 
fator unb defjen Herftellung, welder eine Berbefferung ded oben erwahnten Lid: 
tenBberg fden Inſtrumentes ift. Dieſer Gondenfator befteht aus awei fupfema 
Platter 3 7’ im Durdmeffer und 2’ did, die fo gut an einanter gefdliia 
find, daß fte mit ihren ebenen Gladden ftarf an einander abbdriren und fries 
Lichtſtrahl ben Durdgang verftatten. Da es bei einem guten Gonbdenfator tat 
anfommt, daß bie Platten, ohne fid) gu berühren, einander fo nahe ald moglit 
find, fo wurde died auf folgende Weife au erreiden geſucht. Nachdem die uae 
Platte auf dad Geftell einer Lampe gelegt war, wurden 20 bid 30 febr Hew 
Gummilackſtücke von der Größe eines Sandkorns, nabe am Ranbe Herum je 
ordnet, daß bie Ubftande ungefähr gleidh waren. Darauf wurde die Platte he 
und fobald die Gummilackkörner vollig fliffig waren, wurden feds ſchmale & 
fen von dünnem Stanniol in gleiden Entfernungen zwiſchen ihnen gelegt wt 
Flamme fogleid) gelofdt. Dann wurde bie obere Platte vorfidhtig auf dic a 
gelegt und beide ftart gegen einanber gedrückt. Nach dem Erfalten fanz mot 
obere Platte leicht los maden, und alle Gummilacforner bleiben platt an to 
teren haften. Beide Platten nahern ſich alfo einander bis auf die Dice eines te 
nen Blattes Stanniols, und die Entfernung ift wberall gleich. — Beim Gebrek 
wird bie untere Platte an bad Volta'ſche Elettrometer gefdyraubt, und dic eben 
welde mit einer ifolirenden Glasrdhre und Handhabe verſehen ift, darauf geiey 
— Munchaf Roſenſchöld macht nod befonders darauf aufmerkſam, dej dr 
Gummikörner ſehr rein fein müſſen, weil bei der geringſten fremden Cinmiſchu 
die Elektricität der unteren Platte in die obere übergeht. 

Péclet**) hat einen Condenſator ausgeführt, welder ſich durch außererden 
lide Empfindlichkeit auszeichnet und beſonders gu den feinen Verſuchen uber de 
rührungselektricität au brauchen iſt. Derſelbe beſteht aus drei Glacplatta de 
forgfaltig auf einander abgeſchliffen und mittelft Eiweis gang mit Blattgol be 
Iegt worden find. Eine diefer Platten A ift an einem gewöhnlichen 


*) Pogg. Ann. Bd. XXXV. S. 46. 
**) Compt, rend. T, VI. p. 486. Pogg. Ana. Bd. XLVI. S. MS. 
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Elektrometer befeftigt und auf threr oberen Slade überfirnißt. Die zweite, B, 
mbt auf ber erften; ſie ift auf beiden Seiten gefirnift, und an einem Punkte ihres 
Umfangs figt horizontal ein vergoldetes ungefirnißtes Kupferſtäbchen; aud) tft fie 
in Der Mitte, wie die bewegliche Platte der gewöhnlichen Gondenfatoren, mit 
inem gu ihrer Handhabung dienenden Glasſtab verfeben. Auf diefer Platte ends 
‘ich befindet fic) Die dritte Platte C, welche gur Durdlaffung bed Stabe’ oon B in 
brer Mitte mit einem Lod) verfehen ift. Die Platte C ijt blog an ihrer Unters 
cite gefirnift und auf bem Lod) in ihrer Mitte mit einer Glasrohre verfeben, welde 
en Stab yon B umſchließt, aber kürzer als diefer ift. — Die Gebraucheweife dice 
es Apparats ift nun folgende: Man berithrt bie obere Platte mit bem Metall, 
effen Wirkung auf das Gold man kennen lernen will, und ſetzt die Platte B mit 
rem Boden in Verbindung. Dann unterbridit man diefe Verbindung, Hebt bie 
Blatte C ab und. berührt bie Platte A. Nachdem man dieſe Operation einige 
Pale wiederholt hat, Hebt man mittelft bed SticlS rer Platte B zugleich die bei⸗ 
en Platten Bound C ab. Die Golbblatter ded Sleftrometerd vivergiren nun 
deſto ftarker fe ofterer ter Contact vollzogen ward. — Die Golvblattden find cins 
jefdloffen in einen Raften von parallelen Gladplatten, ber auf einem mit Stelle 
chrauben verfehenen Fuße ruht auf welchem an einer Seite eine ſenkrechte Blatte 
nit cinent fleinen Lod, und auf Der andern Seite ein fenfredjter getheilter Grade 
sogen, Ddeffen Mitte in gleider Hobe liegt mit bem Lod) in der Platte und bem 
sberen Ende der Golbplattden. Man fieht durch das Lod) der Platte, wenn man 
seobadten will. 

Gin ſehr forgfaltig ausgeführter Condenfator, der mit dem Dell mann'e 
den Gleftrometer (f.d. Art.) in Verbindung geſetzt wurde, beſchreibt Ko hl. 
-aufd *). Diefed Inftrument emypfieblt fic befonders gu Unterfudungen bet 
Hektricitatéquellen von unendlider Ergicbigfeit, bei geringer conftanter Didtigfeit. 
F8 gelang Kohlrauſch, mit diefem Condenfator die elcftroffopijden Spannun⸗ 
yen einfacher Volta’ fder Ketten faft mit derſelben Genauigkeit gu meffen, mit 
welcher man ihre elektromotoriſchen Kräfte beftimmt. Die Vortheile ded Apparates 
fliegen Darin, daß man die Platten bei vergleidenden Verfudien genau auf diefelbe 
Weife wiederholt einander nahern Fann, auf gleide Weife, mit demfclben Bunfte, 
rie Verbindung der Collectorplatte mit bem Gleftrometer bewirfen fann, und daß die 
Aufhebung der Collectorplatte ſtets gleidformig gefdicht, was mit dem Aufheben 
nit freter Hand nie gu erzielen ift, und daß endlich die ifofirenden, mit Ritt bee 
cftigten Glasftiele vermieden find, auf deren ftorenden Ginflug Kohlrauſch aufs 
nerffam gemadt bat. Statt der Glasftiele hat Rohlraufd ifolirende Seiden⸗ 
chnüre angewendet. In ber nächſtſtehenden Abbildung ift das Inftrument darge⸗ 
tellt. Die Meffingplatten find 51/4 Par. Zoll im Durchmeſſer und reichlich 1 Linie 
i. Die dret Scidenfdniire find durch Loder am Rande gezogen, dod) münden 
iefe Loder nur auf dem Rande und der äußeren Glade, fo daß die auf cinander 
teqenden Fliden unverfehrt find. Die Sdhniire find nicht viel ftarfer, ald das 
Gewicht der Platten erfordert, damit fle ber Elektricität moglidft wenige Leitung 
varbieten. Die zur unteren Platte find etwa 5 Boll fang und können nod) kürzer 
ein, Die sur oberen 8 bis 10 Boll, Durch Wirbel Ednnen die Schnüre verkürzt 
rerden. Die gur unteren Platte gehörigen Wirbel ſtecken in hölzernen Saulen, 





9 Pogg. Ann. Bd. LXXV. 6. 90. 
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faule eingeſchmolzen, welde auf einem kleinen Fußbrete ſteht; fein anderes Ende 
berubrt den Suleitungédraht m des Elektrometers. Sobald auf diefe Weife die 
Gleftricitat fic) in ben Apparat ergoffen hat, jenft man die Collectorplatte bis 
ju einer willfirlidben, immer aber derſelben Tiefe unter ben Draht d und ifolirt 
bann erft Streifden und Wagebalfen. Dies gefchieht aus zweierlei Gründen. 
Da vie abgeleitete untere Platte trop ver groperen Entfernung nod rudbindend 
auf die Collectorplatte wirft, fo mug die Mittheilung der Eleftricitat diefer an den 
Upparat immer in derfelben Entfernung von der unteren Platte geſchehen. Wollte 
man died Daburd) erreichen, daß man durd) Beobadtung bed Nonius auf bem ges 
theilten Lineale wahrend ber Berührung und geringen Hebung des Drahtes d gee 
nou immer diejelbe Hohe erwirkte, fo wurde man turd den Zeitaufwand einen gu 
veridiedenen Zeiten veridiedenen Eleftricitats-Nerluft erfabren. Dann aud würde 
man mit der Hand die Senfung ded Zuleitungsdrahtes nidt wohl bewerfftelligen 
birfen, fondern durd einen [angeren Faden den betreffenden Hebel losziehen müſ⸗ 
jen, weil der riidbindende Einfluß der nidt genau immer auf diejelbe Weife au 
fubrenden Hand in der Mabe ded Drahted d und ber Platte größere Differengen 
Herbeifubrt, wenn beide nod verbunden find, alé nad) gefdebener Trennung. — 
Um die Collectorplatte gu entladen, hebt man fie bid gum Drabte d und legt nun 
den Entladungsdraht ded Sleftrometers an den Buleitungstrabt. Eo erfolgt die 
Entladung mit der des EleFtrometers zugleich. Beim Laden des Condenſators foll 
man nad Kohlraufd die untere Platte nidt mit bem Finger berithren, jondern 
foll sur Ableitung einen in die Erde führenden Draht von demfelben Metall wie 
ber Ladungsdraht der Collectorplatte mit der unteren Platte verbinden *). 

Unter dem Namen eines elektrodynamiſchen Condenfators bat 
Mobili **) ein fehr einfaches Inftrument angegeben, welches dazu dient, die 
Volt a'ſche Sleftricitat zu condenfiren. Derfelbe befteht aus einer ganz einfachen 
angen Gpirale bon Rupferdraht. Hat man zwei kleine Plattenpaare von cinem 
ober zwei Ouabratzoll Oberflade, fo erhalt man mit Hilfe eines Condenſators 
Funken durch diefelben, obne denfelben aber nidt. Mobilit ftellte den Verſuch 
auf folgende Art an. Gr befeftigte an die MKupferplatte und an die Binkplatte 
zwei kurze Metallorahte und verband das freie Enbe eines biefer Drabte (gleichviel 
welches) mit bem einen Ende der Spirale, welche al8 Condenfator dbiente, mit der 
Vorfidt, diefe Verbindung ein wenig unterhalb des legteren Ended gu bewerkſtelli⸗ 
gen. Er faft nun mit den Gingern ber einen Hand die Leiden Enden der Sptrale, 
halt fte parallel dicht neben einander, nimmt Darauf das freie Ende bed nicht 
nit Der Spirale verbundenen Polardrahtes und ſtreicht es entweder über das ane 
ere (unverbundene) Ende ber Spirale, oder her den andern Polardraht. Im 
rften Salle macht die Spirale einen Theil des Bogens aus, und es erfcheint im 
Moment der Unterbredhhung ein Funke; im zweiten Falle bleibt dic Spirale vom 
Bogen ausgeſchloſſen und der Funke ftelle ſich nidt ein. Sur Erflarung diefer 
Frfdheinung und der Wirkſamkeit ded Apparates erinnert Mobili, dag bet einer 
infaden Bollafton fcen Kette (ſ. d. Art.) ber Funke niemals beim Schlie⸗ 


ee — 


*) Auf bie Theorie des Condenſators werde ih im Art. Elekt ricitdt gurid fommen. 
Sch verweife Bier nur noch auf eine Abhantlung von Rie F tiber diefen Gegenftand in Pogg. 
Rnn. Bp. LIXIN. S. 367, und auf eine Abhandlung von A. S. Weiß in einem Pro: 
ramm ber Handels⸗ und Gew.⸗Schule yu Firth vom 3. 1848. 
) Antologia di Firenze No. 136. Pogg. Gun. Br. IXVII. S. 486. 
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fen (wenn die Polardrafte verbunden werden) auftrat, wohl aber beim Orfinm 
(beim Trennen der Drabhte), wenn fie nur einige Starke beſitze. Durch dat Stlie- 
fien ber Rette beginnt der elektriſche Strom feine Circulation und im Augentlide, 
wo die Kette getrennt wird, ftrdmt die in Den Drabten enthaltene Elektricitän at. 
Diefe Ausſtroͤmung mug um jo bedeutender fein, je größer die Quantität ber fre 
menden Glettricitat ift. Dieſe Quantitét mug (wenn man fic) die Gleftricitit alt 
einen umunterbrochenen Strom vorſtellt und trog dem mit ber Lange deb Drafted 
zunchmende Leitungéwiderftand) im Allgemeinen defto grofier fein, je Langer te 
Leitungsdraht iſt. Der Condenfator Nobili’s ift nun nichts weiter al ein lm 
get Draht (die ſchraubenförmige Windung erſcheint als unweſentlich), mit welden 
die Schließung bewirkt, alfo eine grofe Quantitat (gleidfam cin Langer Strom) Cet: 
tricitat in Circulation gefegt wird, welder bei der Trennung in Funfen audftrimt 

GComplicirter ift der eleftrodemifdye oder beffer Volta fide Conder 
fator, welden Dela Rive*) angegcben hat. Gr befteht im Weſentlichen at 
einer Borridtung, in welder der Strom einer einfachen Rette durch ten von itt 
ſelbſt erregten Snductionsftrom fo verftarft wird, daß er im Stande ift, Waſſe 
zwiſchen Platinplatten in betraͤchtlicher Menge gu zerſetzen. A iſt eine einfade 


Kette, entweder eine Daniell'ſche, die fiir fid) dad Waſſer zwiſchen Platters 
nicht gu zerſetzen vermag, odcr cine Grove ide, die es unter gleiden Umfita 
nur in fehr unbedeutender Maffe zerſetzt. Die an ihre Platten gelatheten Dritt 
endigen in den Queckſilbernäpfchen B und G. — C ift ein Sdaldjen vom amalye 
mirtem Kupfer. CD ein Metallftab, verjehen bei D mit einer Feber, die fein bt 
abgebogencd Ende C mit dem Boden ded Schaälchens in Berührung halt; DE m 
Reiter, welder den Stab CD mit dem Draht EFG in Berbindung fegt. — Lice 
Draht EFG, cin mit Seide beſponnener Kupferdrabt, iſt um cine Hilfe gewidel 
Gx muß dic fein und darf keine gu große Range haben. De fa Rive wiam 
flatt eines Drahtes lieber drei neben einander, jeden bon 1 Millimeter, diet 
100 Umgange um die Hiilfe machen laͤßt, und dann an ihren Enden in E unt 6 
vereinigt. — mo ift ein Cyhlinder von weidem Gifen im Innern dex Hülſe; pm 
Stückchen weides Gifen, das an den Stab DC befeftigt iſt und vom Ende att 
Eiſenchlinders Heraufgezogen wird, ſobald diefer durd) ben Strom magnetifit (i.t- 
Art. Eleftromagnetismus) iſt. — H und J find die Enden gmeier kite 
die dagu dienen, dad mit Platinplatten verfehene Boltameter V in den Kreié ter 
Kette gu bringen. — So wie man die Kette ſchließt, kreiſt der Strom in BCDEG. 


©) Archives de IElectr. T. III. p. 489. Bogg. Ann. B.LX. 6.897. 
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ugenblidlid wird bas Studdew p heraufgezogen, weil mn magnetifirt ift. Allein 
adurch wird aud fogleid) bie Schließung bei C unterbroden, weil der Stab DC, 
efjen herabgebogenes Ende auf den Boden des Schaͤlchens C drückte, fic Hebt. 
Yiefe Unterbredhung ruft in bem auf F gewidelten Draht einen Snductionsftrom 
ervor, welder gleide Ridtung mit dem ber Kette befigt. Andererſeits ijt, fo 
ange ber Stab DC geboben bleibt, ein neuer Schließbogen gebilbet, von der Kette 
. aus [ings BCH jum Boltameter V, und bon da lings JEG zur Rette juried. 
as Boltameter wird aljo zugleich Durdlaufen von dem Inductionsftrome und von 
em Volta'ſchen Strome (verftartt — wie De [a Rive meint — durdh den 
Durdgang bes Snductionsftromes’ durch die Kette). Sowie indeß die Schließung 
set C unterbrodjen wird, ift aud) bas Gijen nidt mehr magnetifirt oder wenigftens 
ſehr ſchwach, weil bas Voltameter fid) in ber Bahn des Stromed befindet ; dad 
Studdhen p wird nidt mehr heraufgezogen, ver Stab DC dagegen von feiner Feder 
niedergedrückt und ber Kreis wieder bei C gefdloffen. Der Strom fangt alfo 
vicder an burd) BCDEG ju Ereifen und diefelbe RMeihe son Erſcheinungen wieder⸗ 
olt fic. — Die Kraft ber Feder D und der Abſtand bes Stückchens p von der 
Lnterfeite bed Endes m ded Sifencylinders miffen fo abgeglichen werden, daß die, 
Scillatorifdhe Bewegung des Stabed DC leicht und ſehr raſch geſchehe. Durch 
Brobiren gelangt man fehr bald dabin, den Apparat in diefer Beziehung unter 
ie ginftigften Bedingungen zu verfegen. — Mittelſt einer folden Vorridtung ers 
rielt De la Rive 10 bis 15 Gubifcentimeter Knallgas in einer Minute, dog 
mur mit Anwendung eincr Daniell fen ober Grove fden Mette. Eine gee 
pdbnlide Sint Platin-Kette, mit Saure oder Salgwaffer geladen, bewirtte feine 
Waſſerzerſetzung swifden den Platinplatten bee Voltameters. 

Esudenfator der Dampfmafdine, ſ. Dampfmafdine. 

Conductor, ſ. Eleftrifirmafdhine. 

Confiellation, ſ. Ufpecten. 

Contactelehtricitat, ſ. Galvanismus. 

Contactthermometer, ſ. Thermometer. 

Converglafer, f. Qinfe. 

Culmination nennt man den Gintritt eines Geftirnd in ben Meridian (Mit- 
tagskreis) bes Beobachtungsortes; man fagt dann: das Geftirn culminirt. In 
yer Culmination Hat jeder Stern wahrend feiner Sichtbarkeit über dem Horie 
‘onte feine grofte Hohe erreicht. Culminirt ber Mittelpunkt ber Sonnenſcheibe, 
o ift e8 genau 12 Ubr wahre Gonnenzeit; culminirt bagegen dad Centrum der 
Scheibe der nur eingebildeten, fogenannten mittlern Gonne, fo ift es genau 12 Uhr 
nittlere Gonnenzeit. Die Beobadtung der Gulmination eines Firfterns dient gur 
Beftimmung feiner Rectafcenfion, indem die Culminationszeit, nad einer genau 
Sternzeit weifenden Uhr bemerft, fofort die gerade Auffteigung ded Sternes giebt. 
Bei bem Monde, fowie bet den Gircumpolarfternen (f. d. Art.) pflegt man 
oon ber obern und untern Culmination gu reden. Der Mond fann, wee 
nigftend in unfern Gegenden, nur in feiner obern, bagegen jeder Firftern, deffen 
Poldiftang Heiner als die Polhshe des Beobachtungsortes ift, in beiden Culmina⸗ 
tionen wirklich beobadhtet werden. Es muß naͤmlich jedes Geftirn bei feinem ſchein⸗ 
baren tagliden Umlaufe um die Erbe ben Meridian zweimal paffiren; es giebt 
mithin zwei Culminationen, von denen die obere an der fiidliden Seite bed Hime 
meld, d. h. in Dem. gwifden bem Zenith und dem Nordpunkte gelegenen Theile des 
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Meridiané flattfindet. — Gtatt Gulmination ſagt man awh baͤnfig: Dude 
durch ben Meridian. — Culminationszeit it der Augenblid, be die Gu 
mination eines Geftirné flattfindet. In der Regel bezieht man die Culsinains 
asit nur auf die obere oder ſichtbare Gulmination. Die Beſtimmung der gar we 
bie Gulmination der Sonne aus Beobadtungen iſt für die Regulirung oe lien 
nad mittlerer Sonnengeit, und bie Veftimmung der Culminationszeit der Frew 
für bie Megulicung ber Ubren nad) Sternzeit, fowie fir die Muffinduag kde 
ſeenſianen biefer Sterne ſehr wichtig. — Buf mechaniſche Weife fann man at 
eines Himmelsglobus febr leicht die mittlere Beit ded Durchganges durd tak 
ridian, d. h, dle in mittlerer Seit audgedradte Culmination irgend cine’ betse 
ten Geftirnd finden. In den aftronomifden Ephemeriden findet man die his 
nationen ded Mondes und der PBlaneten angegeben. Iſt nun e die Culennc 
zeit eines Geftirné, ¢ fein Galber Tagebogen, fo ift bie Beit « bes Auf⸗ und lee 
ganged dieſes Geſtirns == y b. 3 

Cumulus, ſ. Wolke. 

Cyanstypic, ſ. Licht bilder. 

Cycistdalpendsl, ſ. Pendel. 

Cycins, Cirkel (v. d. griech. avelec, und lat. circulus, Rr) it 6 
chronologiſcher Ausdruck, unter dent cin aus einer beftimmten Anzahl vex Seka 
Leftehender Zeitraum verftanden wird, nach deſſen Verlauf gewiffe Erideiany 
wieber in Derfelben MReibenfolge von Menem beginnen. Mehrere Exclen vas 
pon den Chrounlogen in cine Periode (gried., Zeitraum) gufammengeieh 

Am meiften in der Ordnung ber Ratur begründet iſt ber Mondceclul 
welder den Zeitraum enthalt, nad Verlauf deffen die Mondphaſen efeain wile 


febren, wie bei den vorhergehenden Mondeyclen. Diefer Mondchclus mute st 


dem griechiſchen Aftronomen Meton (432 J. v. Chr. Geb.) quf 19 She if 
gefegt, und obgleid) dieſe Beftimmung, wie fpatere aſtronomiſche Beebabos? 
gelehrt haben, um 1 Stunde 29 Minuten 13%/, Socunden feblerbaft ik ** 
man dennod in der gewöhnlichen Kalenderrechnung den Mondchelus per abe 
19 Jahren beibehalten. Mod jest wird namlid) in unſern Kalendern al 
angegeben, wel@e bezeichnet, dad wievielte Sabre des Mondeyelus vin jt dvh 
fei, und man nennt dieſe Zahl die goldene Bahl. Man findet diefr, wear 
gu dex Jahrzahl wnferer Zeitrechnung 1 Hingu addict, und dieſe Gua # i 
bivibirt, Der Reſt ift die gefudte goldene Bahl. Das Jahr, welded mad d 
Zeitrechnung das Jahr 1 n. Chr. Geb. Geist, war naͤmlich dad aweite cind RH 
chelus. Sn einen Sabre, deffen gelbene Bahl 1 ift (wie 1824 und wicks 
fallt der Neumond guf den 1. Januar. Mehr über hielen Gegenftand ſche me’ 
dem Art. Epakte. 

Der Sonnenchelus umfaßt einen Zeitraum yon 29 Sagres, of 
lauf defen naäͤmlich dieſelben Monatstage auf diefelben Wochentage feller Tad 
lid, daß in dem gleidiviclten Jahre eines Gonnenchclus fete derſelbe Cede 
Meujabr u. ſ. w. iff. Da 365 Voge == (7>K52)+-1 oder 53 Woqhen oad | 14 
betragen, fo wuͤrde, wenn jedes Sabr 365 Tage lang wire, ſchon ned 2 eke 
ein Sonnenegeing yollendet fein, indem fedes Sabre um einen Wodentag 
Alle vier Jahre aber haben wir durch Einſchaltung ein Jahr yon 366 Lage 
wegen gebiren 4 >< 7, d. h. 28 Sabre au einem Gonnenchclus, Des if fos 
richtig nach den Julicniſchen Kalender. Mad dem Gregariqniſchen Kalendi ⸗ 
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et Benjenigen.Sacularjahren, welde nicht Schaltjabre find, eine Veranderung ein, 
o Daf bie Uebereinftimmung ber Jahre von gleicher Bahl bes Gonnencyclus geftore 
ird. Da dad Jahr i n. Chr. Geb. dad zehnte eines Gonnencyclus war, alfo 
‘it Beginn des Gonnencyclus, in dem Chriftus geboren wurde, 9 Jahre verflofjen 
aren, fo findet man fiir irgend ein gegebened Sulianifdes Jahr deffen Sonnen⸗ 
jclus, wenn man gur gegebenen Jahreszahl 9 addirt und die entftandene Gumme 
urd) 28 dividirt. Alsdann ift Der Reſt diejer Diviffon der geſuchte Sonnencyclus, 
igentlid) aber Die Zahl, weldye angeigt, 008 wievielfte Jahr im Gonnenchclus dad 
egebene Jahr ift. Mehr hierüber f. man in Dem Art. Gonntag shud ftabe. 

Der Jndictionscyclus tft cin Zeitraum von 15 Jahren und hat feinen 
Ramen von d. Lat. indiclio (Anſagung), welches gu ten Zeiten der römiſchen Rais 
er die Beftimmung der Steuer und dice felbft bezeichnete, feine Lange aber viel— 
eit, weil alle 15 Jahre eine neue Schatzung war, wonad dic Abgaben vertheilt 
yurden. Seit Conftantin romijdher Kaiſer war, findet fic) bie Sitte, nad 
abren der Jndictionen yu redynen. Aus ber gegebenen Grfldrung aber ſieht man 
ud), warunt Die Jahrzahlen dicjes Gyclus die Römer-Zinszahlen genannt 
yerden. Wenn in fo fruben Zeiten (dyon nad) Indictionen yeredinet worden ware, 
> wiirde Ghriftus im vierten Sabre eines Cyclus geboren fein, bi8 zu Anfang jenes 
ſyclus waren aljo Drei Jahre mehr, ald jeit Chrifti Geburt verfloffen. Soll 
rithin fur irgend ein gegebenes Jahr die Römer-Zinszahl beſtimmt werden, fo ift 
ur nothig, die um 3 vermehrte gegebene Jahreszahl durch 15 zu dividiren; dann 
ſt ber Meft die geſuchte Römer-Zinszahl, die ubrigend fir den Julianiſchen und 
Sregorianifden Kalender ftets gleic bleibt. 

Cylinder, berganlaufender, 1. Ebene, ſchiefe. 

Cylindergeblafe, ſ. Geblafe. 

Cylindermaſchine, ſ. Eleftrifirmafdine. 

Cylinderſpiegel heißen diejenigen Spiegel, deren ſpiegelnde Oberflaͤche die 
ekrümmte Seitenfläche eines Cylinders iſt, und können entweder hohle oder er⸗ 
abene Chlinderſpiegel fein. Die ſich in einer Cylinderflaͤche ſpiegelnden Gegen⸗ 
Lande erſcheinen verzerrt, weswegen man ſich der Cylinderſpiegel zu Anamor⸗ 
‘Hofen (ſ. d. Art) bedienen kann, welches cine artige Spielerei gewaͤhrt. Es 
laſſen ſich mathematiſche Regeln geben, nach denen bei 
den Cylinderſpiegeln die nothwendige Verzerrung regel⸗ 
maͤßig gezeichneter Bilder fic) beſtimmen läßt, und 
nach denen verzerrte Bilder gezeichnet werden können, 
welche dann, im Cylinderſpiegel betrachtet, regelmäßig er⸗ 
ſcheinen. Brewſter *) giebt ein einfaches in der Aus⸗ 
fubrung leichtes Verfahren an, wie folde vergerrte Bilder 
gu zeichnen find, Die bor den Cylinderſpiegel gelegt, cin 
regelmäßiges Bild geben follen. MN (fj. beiftehende Fig.) 
fet ein aus Zinn ober dider Pappe genau gearbeiteter Cy⸗ 
linder. Won der entfernteren Slade wird eine kleine 
Oefnung abcd, und von der naberen Seite eine gropere 
ABCD, weldye bie Groge der verzerrten Gemalde haben 
muf, ausgefdnitten. Nachdem ber Umrif des Gemalded 





*) Brewfter, Briefe ib. natirl. Magie. Deutſch von F. Wolff. G. 121. 
I. 128 
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mit fleinen Lbchern durchbohrt werden, bringt man es im bie Oeffnung ABCD i, 
daß feine Oberflage cine chlindriſche Geftalt erhält. Ja S beingt man cia fit 
ober einen Sellen leuchtenden Gegenftand an, fe kleiner, wm fo beffer; dicier mmf 
fo weit binter bem Semaͤlde ABCD legen, als dab Muge nachmals ver daria 
feine Lage erhalt. Das Lidt, welded durd die Heinen Oeffnungen forcd 
dringt, with auf einer horijontalen Fläche ein verzerrtet Wild bes Oral 
A‘B‘C'D’ entwerfen. Bird der Umriß son dieſem genommen ane mit feta 
HWuminict, fo tft bas Bild sum Gebrauche fertig. Seht mam einen pelinac 
lindriſchen Spiegel von derfelben Große an die Stelle von MN, fo wird bel 
gernte Gemdloe beiſtehende B1g.), wenn e6 horizontal in AB’ C'D Ying 
with, tm Spiegei durch Surdetferahlemy ta AND 
geſehen, in ſeiner urſpruͤnglichen reyttmijin 
Geftalt erfcheinen. Es wurde eine Berbefierm 
dieſes Verfahrens ſein, wenn in ABCD cine Sax 
blegſame Platte oon durchfichtigem Glam ⸗ 
gebracht würde, auf welche man mit eiaer e 
fen Spite den Umriß der Figue etngerifir, # 
aud diefelbe mit Barber aufgetragen bitte. Sd 
in A‘B‘C/D! proileirte Bil dieſer Figur tes 
dann febr genau coptrt werden. 

Wie die auf Ehlinderfptegel, diefelben mies 
man conver ober concn fein, anffelleieer tite 
firablen ton benfelben guriidgeworfen (reflecttrt) werden, ſ. man ben An Gpit 

Gel, we die tatoptriſche Theorie beefelben erhanpt dorgetragen wird. 


Drud von Otto Bigand in ings. 














